Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU - fra kerneenergi til vedvarende energi by Canu, Federico Antonio et al.
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
1 
 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU 
- fra kerneenergi til vedvarende energi 
Juni 2009 
 
De Samfundsvidenskabelige Basisstudier 
4. semester, foråret 2009 • Roskilde Universitetscenter • Hus 20.2 et 
 
Vejleder: Rolf Czeskleba-Dupont 
Skrevet af: Federico A. Canu,  Morten T. E. Rasmussen, Andreas 
Borre Andersen, Stephanie Yeshe Andersen,  Sigurjón Einarsson og 
Nan Emilia Stenvall  
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
2 
 
Indholdsfortegnelse 
Problemfelt ........................................................................................................................................................ 6 
Problemformulering ...................................................................................................................................... 8 
Arbejdsspørgsmål .......................................................................................................................................... 8 
Begrebsafklaring for rapporten ..................................................................................................................... 9 
Kapitelbeskrivelse ........................................................................................................................................ 12 
1. Metode ........................................................................................................................................................ 14 
1.1 Analysemetode ...................................................................................................................................... 14 
1.2 Videnskabsteoretiske overvejelser ........................................................................................................ 15 
1.2.1 Kritisk realisme ............................................................................................................................... 15 
1.2.2 Videnskabsteoriens betydning for metode .................................................................................... 16 
1.2.3 Videnskabsteoriens sammenhæng til besvarelsen af problemformuleringen .............................. 19 
1.3 Overvejelser om empiri ......................................................................................................................... 20 
1.3.1 Sammenlignelighed ........................................................................................................................ 22 
1.4 Overvejelser om teori ............................................................................................................................ 23 
1.4.1 Teori om det socio-tekniske landskab og systeminnovation ......................................................... 24 
1.4.2 Teori om multi-level governance .................................................................................................... 24 
1.4.3 Teoriens sammenhæng med videnskabsteori ................................................................................ 25 
1.5 Bæredygtighed ...................................................................................................................................... 26 
2. Energisektoren i EU ..................................................................................................................................... 28 
2.1 EU's energi- og miljøpolitik i et historisk perspektiv ............................................................................. 28 
2.2 EU's energipolitik ................................................................................................................................... 28 
2.3 EU's miljøpolitik ..................................................................................................................................... 30 
2.4 Energisektoren ....................................................................................................................................... 31 
2.5 Konsekvenserne for drivhusgasudledningen ved energiproduktionen i EU ......................................... 33 
2.6 Kerneenergiens udbredelse i EU ........................................................................................................... 35 
2.7 Vedvarende energis historie i EU .......................................................................................................... 36 
2.8 Vedvarende energis udbredelse i EU .................................................................................................... 37 
2.9 Opsummering ........................................................................................................................................ 38 
3. Vurdering af kerneenergi og vedvarende energi......................................................................................... 39 
3.1 Vurdering af kerneenergi....................................................................................................................... 40 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
3 
 
3.1.1 Forsyningssikkerhedsaspekter ved kerneenergi ............................................................................ 40 
3.1.1.1 Uranreserver ............................................................................................................................ 40 
3.1.1.2 EU's energiafhængighed til ikke EU lande ............................................................................... 42 
3.1.1.3 Opsummering på forsyningssikkerhed ved kerneenergi ......................................................... 43 
3.1.2 Konkurrencedygtighedsaspekter ved kerneenergi ........................................................................ 43 
3.1.2.1 Uberegnede omkostninger ved kerneenergi .......................................................................... 44 
3.1.2.2 Opførelsen af kernekraftværker i et konkurrencedygtigt perspektiv ..................................... 46 
3.1.2.3 Opsummering på konkurrencedygtighed ved kerneenergi ..................................................... 47 
3.1.3 Energiproduktionen ved kerneenergi i et bæredygtigt udviklingsperspektiv ................................ 48 
3.1.3.1 Sikkerhedsaspektet ved brug af kerneenergi .......................................................................... 48 
3.1.3.2 Produktionscyklus ved kerneenergi ........................................................................................ 49 
3.1.3.3 Restaffald ved kerneenergicyklussen ...................................................................................... 50 
3.1.3.4 Radioaktivt affald forbundet ved udvinding og bearbejdning af uran .................................... 51 
3.1.3.5 Risikoen for indførsel af radioaktivt affald i daglige forbrugsmaterialer ................................ 51 
3.1.3.6 Brundtlandsrapportens overvejelser i forbindelse med restaffaldet ...................................... 52 
3.1.3.7 Opsummering på vurdering om bæredygtighedsaspektet ved kerneenergiproduktion ........ 53 
3.2 Vurdering af vedvarende energi ............................................................................................................ 54 
3.2.1 Forsyningssikkerhed ved energiproduktionen ved vedvarende energikilder ................................ 54 
3.2.1.1 Opsummering af de forsyningssikkerhedsmæssige argumenter for vedvarende energi ....... 56 
3.2.2 Konkurrencedygtighed ved energiproduktion ............................................................................... 56 
3.2.2.1 Opsummering af konkurrencedygtigheds aspekter ved vedvarende energi .......................... 59 
3.2.3 Energiproduktionen i et bæredygtigudviklingsperspektiv ............................................................. 60 
3.2.3.1 Opsummering af det bæredygtige udviklingsperspektiv ved vedvarende energikilder ......... 64 
3.3 Energiformerne kerneenergi og vedvarende energis rolle i centrale og decentrale energisystemer .. 65 
3.4 Opsummering på valget af energiproduktion baseret på enten kerneenergi eller vedvarende energi 67 
4. Kerneenergiens favorisering over vedvarende energi i EU ......................................................................... 69 
4.1 Subsidiering af kerneenergi i forhold til vedvarende energi ................................................................. 69 
4.2 Definition af subsidier............................................................................................................................ 70 
4.3 Subsidiering af kerneenergi og vedvarende energi i et historisk og udviklingsperspektiv ................... 72 
4.4 Forskellige subsidier og forskellige fordele og ulemper ........................................................................ 74 
4.5 Subsidiering af kerneenergi i institutionaliseret form ....................................................................... 76 
4.5 Opsummering ........................................................................................................................................ 79 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
4 
 
5. Hvad kan favoriseringen af kerneenergi i EU føres tilbage til? ................................................................... 80 
5.1 Præsentation af teori om det socio-tekniske landskab ......................................................................... 80 
5.1.1 Analytiske dimensioner mellem aktører, socio-tekniske systemer og regler ................................ 80 
5.2 EUs socio-tekniske landskab med udgangspunkt i kerneenergi ........................................................... 83 
5.2.1 Kerneenergiens aktører .................................................................................................................. 84 
5.2.1.1 Distributions og produktionssiden af kerneenergi .................................................................. 84 
5.2.1.2 Forbrugersiden af kerneenergi ................................................................................................ 86 
5.2.2 Hvordan kerneenergisektoren struktureres og koordineres af regler ........................................... 87 
5.2.3 Socio-tekniske systemer og interaktionen imellem aktører, regler og systemer .......................... 89 
5.2.4 Regimedannelse indenfor kerneenergi .......................................................................................... 90 
5.3 Fremkomsten af vedvarende energi ..................................................................................................... 91 
5.3.1 Teoripræsentation af systeminnovation ........................................................................................ 91 
5.3.2 Vedvarende energi og dets integrering i energisektoren ............................................................... 93 
5.3.2.1 Ydre pres og ændringer i det socio-tekniske landskab ............................................................ 93 
5.3.2.2 Interne tekniske problemer i teknologiformerne.................................................................... 94 
5.3.2.3 Negative eksternaliteter .......................................................................................................... 94 
5.3.2.4 Skiftende bruger præferencer ................................................................................................. 95 
5.3.2.5 Strategiske og konkurrencemæssige valg ved forskning og udvikling af nye teknologier ...... 95 
5.4 Opsummering på kerneenergiens favorisering og fremkomsten af vedvarende energiformer ........... 97 
5.5 EU's regulering af kerneenergi og vedvarende energi .......................................................................... 97 
5.5.1 De fire styringsformer for beslutningstagning ............................................................................... 98 
5.5.2 Den historiske integration af styring og regulering af kerneenergi i EU ........................................ 99 
5.5.3 Den øgede integration af styring og regulering af vedvarende energi i EU ................................. 102 
5.5.4 Sammenholdning mellem styring og regulering af kerneenergi og vedvarende energi .............. 104 
6. Policyanbefaling til EU ............................................................................................................................... 105 
6.1 Offentlig støtte af de vedvarende energikilder for at understøtte nicher .......................................... 105 
6.2 Juridisk bindende regler for at intensivere anvendelsen af vedvarende energikilder ........................ 106 
6.3 Inddragelse af de negative eksternaliteter i energiprisfastsættelsen ................................................. 107 
6.4 Indstilling af favoriseringen af kerneenergi ......................................................................................... 108 
6.5 Ændring af energisystemerne for at understøtte anvendelse af de vedvarende energiformer ......... 109 
6.6 Opsummering af nødvendige tiltag for at understøtte vedvarende energikilder i EU ....................... 109 
7. Konklusion ................................................................................................................................................. 111 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
5 
 
8. Perspektivering .......................................................................................................................................... 115 
9. Kvalitetsvurdering – rapportens styrkemarkør ......................................................................................... 117 
10. Litteraturliste ........................................................................................................................................... 119 
11. Bilag ......................................................................................................................................................... 125 
 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
6 
 
Problemfelt 
EU's energiproduktion og energiforbrug er i høj grad baseret på fossile brændstoffer som udgør 79 
% af den samlede energiproduktion. Gas, olie og kul står for henholdsvis 24,6 %, 36, 7 % og 17,7 
% af EU’s energiproduktion (EEA, 2008: 36). Energiproduktionen i EU er ansvarlig for 32 % af 
den samlede udledning af drivhusgasser, hvilken dermed udgør en tredjedel af den samlede menne-
skeskabte drivhuseffekt i EU (EEA, 2008: 17). Den menneskeskabte drivhuseffekt bidrager til glo-
bal opvarmning og klimaforandringer, som har vist sig at have negative konsekvenser for miljøet, 
økonomien og mennesket (Kommissionen, 2006: 3 og Ecorys, 2008: 27). 
Ovenstående tal pointerer behovet for at gøre en indsats i energisektoren i EU. EU er opmærksom-
me på problematikken og fremhæver, at der er behov for en betydelig forøgelse af investeringerne i 
forskning og udvikling inden for energiproduktion og energibesparelser (Kommissionen, 2006: 2- 
3). Ligeledes bliver behovet for at gå væk fra fossile brændstoffer fremhævet (Kommissionen, 
2006: 2-3). Ønsket om at gå væk fra fossile brændstoffer skal sammenholdes med, at EU er meget 
afhængig af tilgang til energi, hvilket fremgår ved, at over 50 % af EU's primære energiforbrug1 er 
baseret på import (Ecorys, 2008: 25 og EEA, 2008: 36).  
 
I en overgang væk fra de fossile brændstoffer har EU fremlagt forskellige energipolitiske kriterier, 
som skal danne udgangspunkt for udviklingen af energisektoren. Kriterierne som EU opstiller, for 
at bedømme hvorvidt udviklingen af energisektoren går den rette vej er henholdsvis bæredygtighed, 
konkurrenceevne og forsyningssikkerhed (Kommissionen, 2006: 17-18). 
 
I denne sammenhæng tilskrives de vedvarende energikilder et stort potentiale specielt med tanke på 
forsyningssikkerhed og bæredygtighed, hvilket har ført til, at EU har målsætninger om, at 20 % af 
energiforbruget i 2020 skal være baseret på vedvarende energikilder (Kommissionen, 2006: 19). De 
vedvarende energiformer er hovedsagligt indenfor de seneste to årtier blevet gradvis integreret i EU 
og der arbejdes i øjeblikket på at styrke deres regulative integration (EU, 2009E). De vedvarende 
energikilders bidrag til samlede primære energiforbrug udgjorde 6,7 % i 2005 og har siden været 
stigende.  
                                                 
1Primært energiforbrug: Begrebet defineres i begrebsafklaring. 
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Den anden energiform som ikke baseres på fossile brændstoffer er kerneenergi, som i dag står for 
omkring en tredjedel af EU's elproduktion (Kommissionen, 2005: 34). Kerneenergi har haft en be-
tydelig historisk rolle i medlemslandenes energiproduktion og har ligeledes med udgangspunkt i 
Euratomtraktaten (Euratomtraktaten, 1957) fra 1957 været en integreret del af EU’s energipolitik 
(EU, 2007). EU anser kerneenergi som den i øjeblikket største bidragsyder til en stort set kulstoffri 
energiproduktion i EU og forskellige aktører vurderer den som en miljøvenlig2 energiform (Kom-
missionen, 2005: 34). Endvidere betragtes kerneenergi som en energiform, som kan forbedre forsy-
ningssikkerheden, mindske importafhængigheden og forsyne EU med konkurrencedygtige energi-
priser. Ligeledes omtales kerneenergi som havende oplevet en renæssance3 indenfor de præmisser 
som opstilles til energisektoren i dag (Euractiv, 2008A og Tænketanken NyAgenda, 2007: 25 og 
Lebensministerium, 2007: 28, 166).  
 
I forbindelse med beslutningen om at øge andelen af kerneenergi i energiproduktionen i EU er der 
dog nogle problematikker, som skal overvejes. Dette fremgår eksempelvis ved problematikker om-
kring højradioaktivt affald som følge af kerneenergiproduktion og risikoer for menneskets helbred 
ved bestråling.  
I EU’s og medlemslandenes ønske om at begrænse brugen af energiformer baseret på fossile brænd-
stoffer står EU overfor følgende muligheder: Begrænse forbruget, intensivere brugen af vedvarende 
energi eller kerneenergi og blandinger af førnævnte muligheder (Kommissionen, 2006: 9-10). Uaf-
hængigt af om EU reducerer energiforbruget i fremtiden, så vil der fortsat være behov for at om-
lægge energiproduktionen fra fossile brændstoffer. På den baggrund søger nærværende rapport at 
kortlægge, hvilken af energiformerne kerneenergi og vedvarende energi ud fra EU's egne kriterier 
for energisektoren som det vil være mest hensigtsmæssigt at indstille omstillingen efter.  
I forlængelse heraf søger rapporten at belyse, hvorfor en favorisering af vedvarende energi i forhold 
til kerneenergi vil være mere fordelagtigt for opnåelsen af EU's egne målsætninger. Endvidere bely-
ser rapporten at kerneenergisektoren i EU har været favoriseret i et historisk perspektiv i EU. Dette 
                                                 
2
 Bæredygtighed ved kerneenergi: Dette bliver behandlet i kapitel 3, hvor der foretages en vurdering af kerneenergi og 
vedvarende energi. 
3
 Kerneenergiens renæssance: Renæssancen udtales blandt andet af Pierre Gadonneix (CEO i EDF Energy), hvor han 
henviser til et britisk og globalt opsving for kerneenergi i form af en renæssance (EurActiv, 2008A) 
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afspejles også i dagens favorisering af denne energiform, hvilket resulterer i ulige konkurrencevil-
kår mellem kerneenergi og vedvarende energi.  
Med udgangspunkt i ovenstående vurderinger søger rapporten at forklare, hvad kerneenergiens 
økonomiske og regulative favorisering af EU kan føres tilbage til. Endvidere undersøges hvilke 
tiltag som kan bidrage til, at gøre konkurrencevilkårene mere lige og understøtte en videreudvikling 
og videreudbygning af vedvarende energiformer i EU. Med afsæt i ovenstående overvejelser base-
res rapporten på følgende problemformulering: 
 
Problemformulering 
Hvad kan EUs nutidige favorisering af kerneenergi frem for vedvarende energi føres tilbage til og 
hvilke tiltag kan bidrage til, at opfylde EU's målsætninger om en mere bæredygtig, konkurrence-
dygtig og forsyningssikker energiproduktion? 
 
Arbejdsspørgsmål 
Med udgangspunkt i den valgte problemformulering er følgende fire arbejdsspørgsmål valgt: 
1. Hvilke af energiformerne kerneenergi og vedvarende energi har de bedste forudsætninger 
for at opfylde EU's målsætninger om en bæredygtig, forsyningssikker og konkurrencedygtig 
energiproduktion? 
2. Hvordan støttes energiformerne kerneenergi og vedvarende energi og hvordan bliver kerne-
energi favoriseret i EU? 
3. Hvad betinger sporafhængigheden i energisektoren og hvordan betinger det EU's favorise-
ring af kerneenergi frem for vedvarende energi? 
4. Hvilke tiltag kan EU anvende, for at prioritere en favorisering af vedvarende energi frem for 
kerneenergi i arbejdet mod en mere bæredygtig, konkurrencedygtig og forsyningssikker 
energiproduktion i EU?  
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Begrebsafklaring for rapporten 
Negative eksternaliteter: Referer til negative effekter i form af miljø- og sundhedsskader forårsaget 
af markedsmæssig produktion og forbrug. De negative eksternaliteter hverken udbydes eller efter-
spørges i sædvanlig forstand og kan betragtes som en uønsket biproduktion ved en given produkti-
on. (Jespersen, 2007: 246) 
Positive eksternaliteter: De positive eksternaliteter repræsenterer heller ikke et udbud eller en efter-
spørgsel, men kan i stedet betragtes som en sidegevinst ved markedsmæssig produktion og forbrug. 
Eksempelvis vil ny og bedre miljøteknologi øge miljø- og sundhedsstandarden og have positive 
samfundsøkonomiske konsekvenser i form af bedre konkurrenceevne, øget eksport og færre sund-
hedsudgifter. (Jespersen, 2007: 256)  
Energirelaterede emissioner: Udledning af drivhusgasser fra forskellige energiformer. Udledningen 
sker eksempelvis ved energiproduktion baseret på kulkraft, olie og gas. For en uddybende teknisk 
forklaring henvises til bilag 1. (EEA, 2008: 97) 
Primær energiproduktion: Referer til stadiet før transformation og dækker over processen, hvor 
energiproduktion dannes igennem udnyttelse af ressourcer såsom kul, olie og gas. (Eurostat, 2009)  
Sekundær energiproduktion: Referer til stadiet efter transformation og dækker over processen, hvor 
der sker en transformering af energi fra en form til en anden. Eksempelvis som elektricitet eller 
varmeproduktion i kraftvarmeværker. (Eurostat, 2009)  
Primært energiforbrug: Referer til forbruget af energi som sker direkte ved energikilden eller til 
energi som udbydes til forbrugere før transformation (OECD, 2001).  
Sekundært energiforbrug: Referer til forbruget af energi efter konvertering af primær energi såsom 
elektricitet konverteret fra gas, kerneenergi, kul, olie med mere (ENS, 2009).  
Grønbøger: Referer til dokumenter fra Kommissionen, som har til formål at analysere spørgsmål og 
angive mulige løsningsforslag i EU. På den baggrund fungerer Grønbøger som en slags diskussi-
onsgrundlag. (Folketinget EU-Oplysningen, 2009A) 
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Hvidbøger: Referer til dokumenter fra Kommissionen, hvor der fremlægges en detaljeret politik til 
drøftelse og afgørelse. De kan betragtes som opfølgende på grønbøgerne. (Folketinget EU-
Oplysningen, 2009B) 
Fusion: Fusion er en kernereaktion, hvor to lette atomkerner bliver smeltet sammen til én atomkerne 
med større masse under frigivelse af energi (NaturfagsLeksikon, 2009A).  
Fission: Fission er en kernereaktion, hvor en tung atomkerne bliver spaltet til lettere atomkerner ved 
frigivelse af energi (NaturfagsLeksikon, 2009B)  
Fossile brændstoffer: Referer til energireserver i form af organiske materialer, som har ligget i jor-
den i gennem millioner af år. Eksempelvis kul, olie, naturgas og tørv. (JP Explorer, 2009)  
EU-Kommissionen: Består af en politisk ledelse med i alt 27 kommissærer, hvor hvert medlems-
land er repræsenteret med en kommissær. De forskellige kommissærer er ansvarlige for hver sit 
politikområde. Kommissionen er uafhængig af de nationale regeringer og skal repræsentere og va-
retage EU's samlede interesser. Kommissionen fungerer som et kollegium, hvor det er Kommissio-
nen som helhed, der typisk er ansvarlig for en given beslutning. Som hovedregel har Kommissionen 
eneretten til at fremlægge lovforslag i EU, hvorefter det typisk er Rådet og EU-Parlamentet, som er 
ansvarlige for at vedtage lovene. Dog har Kommissionen også selv retten til at vedtage regler i af-
grænsede tilfælde. Kommissionen er endvidere det udøvende organ som er ansvarlig for at gennem-
føre Parlamentets og Rådets beslutninger. I den forbindelse er Kommissionen ansvarlig for, at holde 
øje med at medlemslandene overholder EU's regler. Endeligt har Kommissionen det overordnede 
ansvar for forvaltningen af EU's budget. (EU, 2009A og Folketinget EU Oplysningen 2009C)  
EU-Parlamentet: Parlamentet er den institution i EU, der repræsenterer befolkningen i EU-
medlemslandene og udgør derved EU's eneste direkte valgte organ. Parlamentet består af 785 med-
lemmer. Parlamentets rolle er udformningen af lovgivningen, som har indflydelse på borgernes dag-
ligdag. Endvidere er Parlamentet blevet medlovgiver på flere områder. (EU, 2009B)  
Rådet for den Europæiske Union (Ministerrådet): Udgør det centrale lovgivende organ i EU, som 
består af ministre, der repræsenterer nationalstaterne indenfor hvert af deres område. Når det bliver 
sagt, at medlemslandene mødes i Rådet, betyder det ikke, at alle ministrene mødes på én gang. Hvis 
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emnet omhandler miljø, stiller landene med miljøministeren, og er emnet landbrug, stiller landene 
med landbrugsministeren og så fremdeles. (EU, 2009C)   
Det Europæiske Råd: Er et råd, som er tilknyttet den Europæiske Union, bestående af regeringsche-
ferne samt formanden for EU-Kommissionen. Formålet med Det Europæiske Råd er at fastlægge 
EU's politiske retningslinjer, der bliver brugt som grundlag for Kommissionens og Parlamentets 
arbejde. (EU, 2009D)  
Traktater (EU traktater): Er en folkeretlig aftale mellem to eller flere suveræne stater. En traktat 
afsluttes som oftest i to dele. Først bliver den underskrevet af dem, som er bemyndig dertil fx af 
ministre eller ambassadører. Traktaten bliver derefter vedtaget og godkendt af parlamentet. Trakta-
ten træder i kraft, når alle parter har ratificeret den. (Hansen, 2006: 428-429) 
Kerneenergi: Referer til udnyttelsen af atomkernereaktioner til energiforsyning i en kernereaktor i 
form af elektrisk energi (NaturfagsLeksikon, 2009C). 
Euratom: The European Atomic Energy Community (Euratom er en organisation, som blev grund-
lagt af medlemslandene i EU i 1959 med det formål at have fælles forskning til fredelig brug af ker-
neenergi (Euratom, 2009). 
Vedvarende energiformer/kilder: Betegner energiformer som ikke har begrænsede reserver. Følgen-
de energiformer er vedvarende: Vindkraft, solenergi, vandkraft, bølgekraft, geo-termisk energi og 
biomasse. (EU, 2009E) 
Kraftvarmeanlæg: Har den samme funktion som et elværk. Forskellen ligger i, at man på et kraft-
varmeværk udnytter overskudsvarmen til videre brug. (Gyldendal, 2009A)  
Biogas: Opstår naturligt ved nedbrydningsprocesser overalt i naturen. Biogas er en blanding af gas-
serne metan og kuldioxid.  (EurActiv, 2007A)  
Bioforgasning: Opstår fx ved at gødning fra landbruget, hvor det organiske materielle, bliver om-
dannet til biogas i et biogasanlæg (Dansk Landbrugsrådgivning, 2009).  
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Biomasse: Forskellige former for forbrændingsprodukter, som fx træ, korn, halm, raps, majs, ka-
kaoskaller, olivensten, gyllefibre med mere (Dansk landbrugsrådgivning, 2008). 
CCS: Er en forkortelse af ”Carbon Capture and Geological Storage” og skal forstås som lagring af 
CO2 i undergrunden (EU, 2009F).  
Skala: Begrebet referer til et niveau for både repræsentation og organisation af både geografisk be-
givenheder og processer. Niveauerne kan betragtes som udgørende et løst hierarki og spænder 
blandt andet fra det lokale til det regionale, nationale og globale (red. Jensen m.fl., 2007: 152).  
 
Kapitelbeskrivelse 
Kapitel 1: I kapitlet fremgår rapportens metode.  Kapitel fremlægger videnskabsteorien kritisk rea-
lismes betydning for rapportens metode og videre bliver empiriske og teoretiske overvejelser om 
rapporten behandlet. 
Kapitel 2: Energisektoren i EU præsenteres og videre inddrages problematikker, som knytter sig til 
denne såsom de fossile brændstoffers udledning af drivhusgasser. Energiformerne kerneenergi og 
vedvarende energi sættes i relation til, hvordan disse af EU betragtes som mulige løsninger på de 
nuværende problematikker ved energisektoren.  
Kapitel 3: I kapitel 3 foretages en vurdering af kerneenergi og vedvarende energi ud fra EU's egne 
kriterier om bæredygtighed, forsyningssikkerhed og konkurrencedygtighed ved energiproduktionen. 
Energiformerne sættes ligeledes i relation til henholdsvis central og decentrale energisystemer. Ka-
pitlet fremlægger, hvorledes det ud fra kriterierne vil være fordelagtigt at favorisere vedvarende 
energi frem for kerneenergi.  
Kapitel 4: I kapitel 4 belyses det hvordan kerneenergi i højere grad har været og bliver favoriseret 
frem for vedvarende energi i EU. 
Kapitel 5: Kapitlet undersøger hvad favoriseringen af kerneenergi i EU kan føres tilbage til. 
Kapitlet kobler teoretiske udgangspunkter til de foregående empiriske afsnit og formålet med 
kapitlet er at vise, hvordan sporafhængighed i energisektoren og regulativ integration af kerneenergi 
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bidrager til en favorisering af energiformen.  
Kapitel 6: I kapitel 6 fremgår rapportens policyanbefaling til EU. Her fremlægges tiltag som på 
baggrund af førnævnte kriterier, kan bidrage til, at vedvarende energi i højere grad favoriseres end 
kerneenergi.  
Kapitel 7: I kapitel 7 præsenteres rapportens konklusion, som opsamler de undervejs foretagne 
delkonklusioner.  
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1. Metode 
 
1.1 Analysemetode  
På baggrund af rapportens valg af kritisk realisme som videnskabsteoretisk udgangspunkt vil der 
indgå forskellige analysemetoder. Forskningsstrategien er hverken udelukkende deduktivt eller in-
duktivt baseret, men baseret på retroduktion som udgør et alternativ eller supplement til de to oven-
nævnte slutningsformer. Retroduktion kan forklares på følgende måde: 
 ”Der tages typisk udgangspunkt i et manifest fænomen eller en given handling (”kon-
klusionen”), og der peges på, hvilke nødvendige mulighedsbetingelser og dybe årsags-
sammenhænge, der efter alt at dømme må eksistere for, at dette fænomen/ denne hand-
ling kan finde sted (”præmissen”)”(Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 61) 
I arbejdet med problemstillingen er retroduktion en givende fremgangsmåde eftersom relatio-
nen mellem præmis og konklusion byttes om. Denne ændring i relationen stemmer overens 
med, hvorledes der ræsonneres i rapporten. Fænomenet som undersøges, er favoriseringen af 
kerneenergi frem for vedvarende energi, hvorefter rapporten peger på mulighedsbetingelser 
og årsagssammenhænge til denne (Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 61, 102). Det er ikke alle 
rapportens kapitler, som har samme grad af retroduktion. Reproduktionen fremstår klarest i 
kapitel 5 og 6 hvor der sker en teoretisk sammenkobling. Modsat fungerer de foregående ka-
pitler i højere grad som et empirisk grundlag for den dybdegående analyse.  
Rapporten har ikke gjort brug af et enkelt forskningsdesign i fremstillingsprocessen. Der analyseres 
i rapporten på et bredt genstandsfelt, hvor det ikke har været relevant at indsnævre forskningen og 
dataindsamling til et enkelt forskningsdesign. I stedet baseres rapporten på elementer af både tvær-
gående4, langsgående5 og komparativt design. Det tværgående design fremgår ved inddragelse af 
sekundær empiri fra forskellige kilder. Det langsgående design fremgår især ved de kvantitative 
dataindsamlinger, hvor data fra forskellige tidsperioder anvendes og sammenholdes. Endeligt an-
                                                 
4
 Tværgående design: Referer til forskningsmetoden ’Cross-sectional’, hvor dataindsamling udføres på baggrund af 
mere end en case og typisk på baggrund af mange flere end en case (Bryman , 2004: 56) 
5
 Langsgående dataindsamling: Referer til forskningsmetoden ’Longtidunial’, hvor dataindsamling udføres fra samme 
dataudvalg over tid (Bryman, 2004: 46). 
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vendes elementer af en komparativ analyse i rapporten, hvilket både fremgår ved, at fordele og 
ulemperne ved energiformerne sammenholdes og vurderes i kapitel 3, at EU's støtte til energifor-
merne sammenholdes i kapitel 4 og at der i kapitel 5 foretages en analyse af energiformerne, hvor 
det fremgår, at kerneenergi historisk set har været favoriseret og at vedvarende energi i højere grad 
er ved at blive integreret i nyere tid i EU.  
Endvidere tages der i analysen af energiformerne som tidligere nævnt udgangspunkt i de kriterier, 
som EU selv lægger op til, at debatten skal være orienteret omkring. På den baggrund er følgende 
præmisser for vurderingen valgt i rapporten: 
− Forsyningssikkerhed ved energiproduktionen  
− Konkurrencedygtighed ved energiproduktionen 
− Energiproduktionen i et bæredygtigudviklingsperspektiv 
 
De nævnte præmisser er strukturerende for vurderingen af henholdsvis kerneenergi og vedvarende 
energi i kapitel 3. Præmisserne skal ikke betragtes som adskilte, men i stedet som havende en ind-
byrdes sammenhæng og derfor vil enkelte elementer diskuteres under flere af præmisserne. Ligele-
des vil aspekter ved præmisserne indgå ved de efterfølgende kapitler.  
 
1.2 Videnskabsteoretiske overvejelser 
Målsætningerne for projektet er henholdsvis at undersøge de underliggende årsager, i form af kau-
sale mekanismer, som kan forklare hvorfor EU ikke i højere grad støtter vedvarende energi samt at 
fremsætte en anbefaling til EU om den fremtidige energiproduktion. Disse målsætninger for rappor-
ten stiller krav til den anvendte videnskabsteori, som skal bidrage med redskaber til at finde frem til 
de underliggende mekanismer bag EU’s beslutningstagen indenfor energiproduktionsområdet, samt 
muliggøre at projektet har en normativ tilgang, hvormed der kan fremsættes en anbefaling til EU.  
1.2.1 Kritisk realisme 
Med udgangspunkt i ovenstående overvejelser anvendes kritisk realismes som videnskabsteoretisk 
grundlag i projektet. Brugen af kritisk realisme kan fremme bestræbelser om at ”skabe et bedre 
samfund” (Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 69), hvilket passer med hensigten bag rapporten om at 
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fremsætte en anbefaling til EU. Hensigten bag denne anbefaling er, at styrke bæredygtigheden i 
energiproduktionen i EU og i forlængelse heraf undersøge hvordan en sådan omstilling kan frem-
mes (Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 68). Det følgende afsnit om kritisk realisme har ikke til hen-
sigt at give en fyldestgørende præsentation af kritisk realisme, i stedet er formålet, at fremhæve 
hvorfor kritisk realisme anvendes og hvilke metodiske konsekvenser det har for projektet. 
 
1.2.2 Videnskabsteoriens betydning for metode 
Ved kritisk realisme er der metodisk åbenhed omkring de værktøjer som anvendes, dog er den ene-
ste forudsætning, at metoden skal være relevant i forhold til problemstillingens kontekst (Sayer, 
2000: 19). Kritisk realisme giver mulighed for at analysere på et bredt genstandsfelt i kraft af dens 
metodologiske fleksibilitet. Dette understøtter rapportens formål, hvilket er, at kunne belyse de 
strukturelle og mekanismer som giver genstandsfeltet dens udformning (Buch-Hansen & Nielsen, 
2005: 31). Metoden er knyttet til konteksten ved problemstilling og i den sammenhæng er studiet 
som foretages indlejret i historiserede vidensforståelser6, som foreligger i genstandsfelt, hvilket 
kræver en bevidstgørelse fra skribenterne bag projektet. Det er disse historiserede vidensforståelser 
og forståelsesudviklinger som rapporten delvis abstraherer fra, hvilket fremgår ved, at rapportens 
indledende kapitler fremhæver data som på baggrund af skribenternes foreliggende viden, er fundet 
mest relevant ved genstandsfeltet. I den forbindelse foretages der en abstraktion i forhold til rappor-
tens kontekst, hvor begreber og vidensforståelsers indhold defineres og afgrænses til den kontekstu-
elle anvendelighed, eksempelvis bæredygtighedsforståelsen (Sayer, 2000: 27 og Buch-Hansen & 
Nielsen, 2007: 63). Der indgår en viderebygning af den eksisterende viden om objektet, som i rap-
porten sker igennem den åbne systemforståelse, hvilken i højere grad vægter konteksten ved gen-
standsfeltet i modsætning til forståelserne ved et lukket system7 (Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 
59). Den åbne systemopfattelse er kendetegnet ved, at viden er kontekstuel og historisk betinget, 
hvilket ligeledes adskiller den fra den lukkede systemopfattelse, hvor der er en tro på ufejlbarlig 
viden (Buch-Hansen & Nielsen, 2005: 33).  
                                                 
6
 Historiske vidensforståelser: Når der arbejdes med et givent genstandsfelt, så vil den forekommende viden på feltet 
blive videre bearbejdet (Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 22) 
7
 Lukket system: Der findes eksempelvis en lukket systemopfattelse indenfor positivismen (red. Fuglesang & Olsen, 
2007: 70). 
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Forskningen i rapporten er knyttet til forklaringskraften som gives omkring objekts udformning, 
hvilket i rapporten betragtes i forhold til hvordan kerneenergi og vedvarende energiformer støttes 
fra EU (Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 58). I studiet analyseres bevægelsen som udformes igennem 
strukturer og mekanismer, hvorefter det fremstår på det virkelige niveau (Buch-Hansen & Nielsen, 
2007: 61). Forskningen i rapporten ligger således netop i ’bevægelsen i dybden’, hvor mekanismer 
og strukturer eftersøges, hvilke har været udformende for, hvordan objektet aflæses (Buch-Hansen 
& Nielsen, 2007: 61). Videnskabsteorien er epistemologiske bevidst om, at viden er konstrueret. På 
baggrund af at viden er konstrueret og ikke universel, så kan den bruges til, at videreudvikle videns-
forståelser om objektet, som i denne rapport netop er de kausale mekanismer8 indenfor energipro-
duktionen i EU (Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 33-34). 
I forlængelse af ovenstående skal det understreges, at de undersøgte underliggende strukturer og 
mekanismer kun fremtræder i form af tendenser, hvilket skyldes, at undersøgelsen bygger på en 
åben systemforståelse. Den åbne systemforståelse i nærværende projekt muliggør en høj grad af 
multikausalitet, hvilket betyder, at der kun kan drages betingede konklusioner. Konsekvensen er 
også, at man som kritisk realist afviser muligheden for at lave præcise forudsigelser af fremtidige 
hændelser (Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 26). Det samme gælder for udviklingsscenarier, hvilket 
kommer til udtryk, når der fremsættes en kausal forventning om det fremtidige udviklingsforløb, 
hvilket kan eksemplificeres med energiforbruget i EU og omkring redskaberne til at påvirke forbru-
get. Den åbne systemforståelse kan endvidere kobles til udviklingsscenarier for produktion og for-
brug, hvilke ikke behøves at være opstillet som betingede scenarier, da et udviklingsforløb altid er 
underlagt multikausalitet. Det åbne system indebærer således en afvisning af den tomme realisme9 
der indgår hos postmodernisterne (eksempelvis konstruktivister) samt en afstandstagen fra redukti-
onisme (Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 104). Det kan således enkelt siges, at kritiske realister er: 
ontologiske realister, epistemologiske relativister samt at der tillægges en tro på rationel dømme-
kraft. Endeligt eksisterer der ikke en neutral virkelighedsforståelse, men i stedet vurderes det ratio-
nelt om den kritisk realistiske dømmekraft er af et fornuftigt virke (Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 
34). 
                                                 
8
 Kausale mekanismer: Kausalitetsmekanismer er bestemmende for objektets udtrækning, udformning og ligeledes 
hvorledes objektets eksistensforståelse er blevet ændret (Sayer, 2000: 14). 
9Se Buch-Hansen & Nielsen, 2007: 73  
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Den intransitive dimension er objekternes væren, som ikke er underlagt foranderlighed. Det skal 
forstås ved, at objekternes væren er uafhængighed af mennesket bevidsthed herom. Der eksisterer 
ligeledes en differentiering objekterne imellem, såfremt objektet er af social væren (Sayer, 2000: 
10). Det sociale objekt i den intransitive dimension har en vis betingethed til det transitive, da op-
retholdelsen af dette er betinget af menneskelig ageren (Sayer, 2000: 11). En eksemplificering ved 
dette er grundholdningen om, at den energiproduktionsmæssige påvirkning af naturen eksisterer 
uafhængigt af forskningsmæssige opfattelser og individets observationer10. I den forbindelse eksi-
sterer der i dag en uenighed om hvorvidt klimaforandringerne er menneskeskabte eller ej, men den-
ne diskussion behandles ikke i nærværende projekt. I stedet tages der udgangspunkt i IPCCs forsk-
ningsresultater11 som Kommissionen selv støtter sig op af12. Endeligt omhandler den transitive di-
mension hvorledes den menneskelige bevidsthed opnår viden. Det sker ved, at mennesket ud fra den 
transitive dimension fremsætter antagelser om objektet i det intransitive (Buch-Hansen & Nielsen 
2005: 22). 
Ovenstående betragtninger fører frem til tesen om virkelighedsforståelsen ved kritisk realisme, som 
udgøres af tre erkendelsesdomæner. Disse tre erkendelsesdomæner er henholdsvis det empiriske, 
det faktiske og det virkelige, som er indbyrdes forbundet. Tesen om de tre domæners præsenteres i 
nedenstående med udgangspunkt i Buch-Hansen & Nielsen (Buch-Hansen & Nielsen, 2005: 24): 
• Det empiriske domæne, er domænet hvor menneskets umiddelbare forståelse fremkommer 
gennem erfaringer og observationer. Dette domæne er det ’højeste’ domæne i kritisk realis-
me og er det som vi mennesker oplever som virkeligheden. Her er vidensforståelser kun ud-
formet som tendenser, hvilket medvirker til, at der ikke gives indsigt om de kausale meka-
nismer som er udformende for det givne objekt.  
• Det faktiske domæne, er domænet hvor begivenheder og fænomener eksisterer og finder 
sted, hvilket også indbefatter hændelser som den enkelte ikke erkender.  
                                                 
10Naturens uafhængighed: Sayer henviser til, at selvom teorier om fænomener ændres, så medfører dette ikke, at selve 
fænomenet ændres (Sayer, 2000: 11). Eksempelvis førte skiftet i opfattelsen fra, at jorden var flad til, at jorden var rund 
ikke til en ændring i jordens udformning.  
11IPCC forskningsresultater: Intergovernmental Panel on Climate Change påpeger, at globale drivhusgasser skabt af 
menneskelige aktiviteter er øget med 70 % mellem 1970 og 2004 (IPCC, 2007: 4) 
12Kommissionen påpeger at klimaforandringer er eksisterende begivenhed og at dette repræsenterer en af de største 
miljømæssige, sociale og økonomiske trusler i nyere tid (Kommissionen, 2009A)  
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• Det virkelige domæne, er domænet hvor de ikke observerbare strukturer, mekanismer, 
kausale potentialer og tilbøjeligheder eksisterer. Den kan betegnes som den virkelige 
virkelighed og har ikke en direkte tilgængelighed for menneskets erkendelse.  
 
Det er det virkelige domæne der udgør forskningsfeltet ved rapporten, hvor der søges efter hvad, 
som er betingende for opfattelsen af objektet, som er påvirket af strukturer og mekanismer13. Dette 
kan sammenholdes med, at det som tidligere nævnt er kendetegnende for en kritisk realistisk analy-
se at forske i objektets udformning (Buch-Hansen & Nielsen, 2005: 24). De tre domæner differenti-
erer imellem forskellige forståelsesformer. Disse udgøres henholdsvis af, hvordan indsigt om objek-
tet fremstår, hvorledes viden er anti-reduktionistisk og hvorledes kausaliteter medfører at viden kun 
er en tendens ud fra en multikausalitetsforståelse (Buch-Hansen & Nielsen, 2005: 26).  
Det analytiske består i, at kunne efterfølge den bevægelse der forekommer ned til det virkelige ni-
veau, hvilken som tidligere nævnt indbefatter strukturer og mekanismer som er skabende for ud-
trækning af objektet, for hvilken det, ”… er en forudsætning for at forstå genstandsfeltets kausale 
sammenhænge og for at kunne give en systematisk forklaring af hændelser og observerede data...” 
(red. Fuglesang & Olsen, 2007: 48). Som nævnt tidligere skal domænerne ikke betragtes som sepa-
rate domæner men i stedet som gensidigt betingede. I nærværende projekt vil de anvendte teorier 
således være med til at koble domænerne. De benyttede teorier er i denne sammenhæng valgt med 
tanke på deres anvendelighed i at undersøge de underliggende strukturer og mekanismer, som be-
tinger valget af energiproduktion i EU. Dette vil blive yderligere behandlet i afsnittet om de teoreti-
ske overvejelser.  
1.2.3 Videnskabsteoriens sammenhæng til besvarelsen af problemformuleringen 
For at sætte kritisk realisme i relation til projektets metodologi og herunder retroduktion så anven-
des Jesper Jespersens forslag til metodisk fremgangsmåde i projekter. I den sammenhæng benyttes 
tre forståelsesverdener som kan kobles til de tre tidligere nævnte domæner (Jespersen, 2008: nr. 6).  
Det første niveau er det reale niveau, hvor den empiriske beskrivelse af den sansbare virkelighed 
                                                 
13
 Struktur og mekanismer: Omkring hvorledes strukturer og mekanismer fremstår i det virkelige domæne, så eksisterer 
der en hierarkisk strukturering, der vægtes ud fra en niveaudeling. Niveaudelingen kan simplificeres til at være beståen-
de, af fire planer, top til bund; social, biologisk, kemisk og fysisk. Disse niveauer er indbyrdes betinget i hierarkiet og er 
underbyggende igennem ’emergens’ (Buch-Hansen & Nielsen 2005: 30). Dette giver en forståelse for hvordan kausali-
teter forekommer i det virkelige niveau (Buch-Hansen & Nielsen, 2005: 29-30). 
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foreligger. Den næste er det analytiske niveau hvorunder teorier anvendes for at opnå en erkendelse 
om virkeligheden. Det tredje niveau udgøres af det konkluderende og operationelle niveau, hvor 
den betingede konklusion fremsættes. Hovedparten af nærværende projekt befinder sig på niveau to, 
hvor rapporten ved brug af en kritisk analyse opnår erkendelse om de kausalitetsforhold, som har 
været styrende for, hvorledes energiformerne i EU har opnået deres udstrækning. Derefter bevæger 
rapporten sig således fra det reale niveau, igennem det analytiske niveau til det konkluderende ni-
veau, hvor anbefaling udformes.  
 
1.3 Overvejelser om empiri 
Projektets empiriindsamling er foretaget ud fra forskellige kriterier og er gjort med henblik på for-
skellige formål. Kriterierne kommer især til udtryk ved kapitlernes forskellige indhold. På baggrund 
af problemstillingen og kompleksiteten ved genstandsfeltet så medfører dette, at et bredt spekter af 
empiri er inddraget. Det anvendte empirigrundlag har således sit udgangspunkt i forskellige empiri-
ske positioneringer med forskellige metodiske tilgange, hvilket behandles i det følgende afsnit. 
Projektets omfang, projektets problemstilling og skribenternes kompetencer og tidsrammer har væ-
ret styrende for de valgte metoder, hvilke sætter en ramme for mulighederne for produktion af egen 
empiri. På den baggrund er det fundet mest relevant, praktisk og tilgængeligt at basere dataindsam-
lingen på sekundær empiri i rapporten. Dette skal sammenholdes med kritisk realisme, hvor meto-
devalget og empiriindsamlingen kan begrundes på baggrund af, at det er genstandsfeltets karakter, 
som er bestemmende for metoden (Fuglsang og Olsen, 2007: 145). Brugen af sekundær empiri har 
især en fordel i form af tilgængeligheden såsom kvantitative opgørelser fra Eurostat, EU, Euratom, 
EEA med mere. Der er dog også problemer forbundet ved behandling af sekundær empiri, hvilket 
fremgår i det nedenstående. 
Sekundær empiri er typisk bearbejdet i forhold til en given kontekst, som kan være afgivende fra 
rapportens problemstilling. Ligeledes kan det være svært at finde konkret og sikker viden om, da 
der kan findes forskellige definitioner og forskellige måder at anskue visse emner på. Teknologier-
nes indvirkning på miljø, subsidiering af teknologier er områder der råder uenighed om, og dermed 
medfølger en usikkerhed omkring det empiriske materiale der findes. Der er så vidt muligt forsøgt 
at anvende kilder fra forskellige empiriske positioneringer, for at tage højde for spekteret af det dif-
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ferentierede materiale der findes. Dette sker igennem en anvendelse af et bredt antal af rapporter fra 
forskellige kilder med forskellige interessevinkler. Ved denne fremgangsmåde opstilles de forskel-
lige definitioner og behandles det empiriske materiale således, at forskellige synspunkter bliver re-
præsenteret. Dermed kan rapporten bidrage til at give et dybere kendskab til det valgte genstandsfelt 
(Bryman, 2004: 202 – 205). I det følgende præsenteres rapportens hovedkilder: 
• EEA  
Det Europæiske Miljøagenturs (EEA) formål er at fremlægge sikker og uafhængig 
information om miljøets tilstand (EEA, 2009A). I rapporten anvendes Miljøagenturet som 
en informationskilde til EU's miljøtilstand, energisektorens indvirkning på miljøet, 
energisektorens forfatning, og de specifikke energiformernes indvirkning på miljøet. EEA 
udgør dog en del af EU og derfor inddrages andre kilder for, at supplere den information 
rapporten baserer sin analyse af energiformerne kerneenergi og vedvarende energi på. Dette 
skyldes ikke, at EEA ikke anses som en troværdig kilde, men grundet at forskellige 
organisationer anvender forskellige metodisk tilgange til frembringelse af data.   
• Euratom 
Euratom er en integreret del af EU, hvis formål er at koordinere medlemslandenes forskning 
i fredelig anvendelse af kerneenergi, samt promovere anvendelse og udvikling af 
kerneenergisektoren (Euratom, 2009). Euratom anvendes som kilde for at analysere hvilken 
rolle den spiller i fastholdelsen af kerneenergi i EU's sociotekniske energiregime. 
• Eurostat 
Eurostats formål er at forsyne EU med statistisk information. Rapporten har anvendt 
Eurostat som kilde til at belyse energiproduktion og energiforbruget i EU og dets udvikling 
over tid. 
• Kommissionen 
Kommissionen har som opgave at varetage EU's fælles interesser og sikre, at de 
forordninger og direktiver som vedtages af Rådet og Parlamentet gennemføres i EU-
landene. Kommissionen fremsætter anbefalinger til Parlamentet og Rådet om hvordan 
energisektoren burde forvaltes og herefter vedtages eller afvises anbefalingerne af 
Parlamentet og Rådet(Kommissionen, 2007A: 20). Efterfølgende har Kommissionen ansvar 
for at gennemføre beslutningerne. Kommissionens rolle som varetager af EU's samlede 
interesser stiller den i en speciel situation, hvilket skyldes, at den ikke skal varetage de 
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enkelte medlemslandes interesser og dermed er mere tilbøjelig til at have en 
helhedsorienteret tilgang til EU's udfordringer. Rapporten benytter Kommissionens 
dokumenter og udtalelser til forskellige formål. Kommissionens egne målsætninger 
inddrages løbende og bruges blandt andet til at belyse, hvorledes EU støtter energiformerne. 
Afslutningsvis er anbefalingerne i rapporten rettet mod både Rådet, Parlamentet og 
Kommissionen.  
• Greenpeace  
Greenpeace er en international miljøorganisation (Greenpeace, 2009). Derfor er 
organisationens indgangsvinkel til de energirelaterede problemer præget af normative 
standpunkter om, at der skal et øget fokus på miljøproblematikkerne i den politiske 
dagsorden. Selv om organisationen kan kritiseres for at have en farvet holdning til 
rapportens problemstilling, så er det er en relevant kilde at inddrage, da det er en politisk og 
økonomisk uafhængig aktør. Envidere har rapporten i forskellige sammenhænge anvendt 
Antony Froggatt, som er en uafhængig miljø- og energikonsulent der tidligere har været 
tilknyttet Greenpeace og ligeledes har rådgivet medlemmer af Parlamentet om 
energirelaterede spørgsmål (Chatham House, 2009). 
• FN 
FN’s formål er at promovere fred og sikkerhed, ved at arbejde for at vedholde venskabelige 
relationer mellem lande og arbejde for udvikling, bedre levevilkår og menneskerettigheder 
(FN, 2009A). I Rapporten anvendes Brundtlandkommissionens rapport ’Vores fælles 
fremtid’ fra 1987 som er udarbejdet af FN. Rapportens betragtninger om bæredygtighed 
anvendes primært i sammenhæng med kapitel 3, hvor vurderingen af energiformerne 
foretages. Derudover anvendes den også til at understøtte policyanbefalingen. Endeligt 
benyttes FNs rapport om subsidiering af energisektorens indvirkning på miljøet ’Reforming 
Energy Subsidies’ (IEA/UNEP 2002). 
 
1.3.1 Sammenlignelighed 
Blandt ovenstående hovedkilder og andre inddraget empiri er der store forskellige i de metodiske 
tilgange, som bruges til indsamling og beregning af det empiriske materiale. Rapporten tager hen-
syn til at kilderne anvender forskellige metodiske tilgange og at de ønsker at fremme forskellige 
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interesser, ved at disse sammenholdes. Rapporten søger ved sammenholdningen at gennemskue 
validiteten af de forskellige resultater, hvilket behandles løbende i kapitlerne. Endvidere har det 
også betydning, at der findes udeladt empiri i forskellige rapporter. Eksempelvis har data over EU's 
egen støtte til især kerneenergi været ugennemsigtig, hvilket har medført, at rapporten i højere grad 
anvender andre kilder på dette område.  
De forskellige metoder har udgangspunkt i forskellige præmisser. Eksempelvis kan de forskellige 
tidsperspektiver i indsamling af data medføre forskellige resultater.  Resultaterne kan derfor være 
svære at sammenligne direkte. I de konkrete tilfælde hvor denne problematik har været aktuel, har 
rapporten forsøgt at inddrage forskellige kilder med forskellige metoder for netop at gøre rede for 
forskellighederne. I vurderingen af energiformerne er der lagt vægt på et helhedsorienteret perspek-
tiv, hvor livscyklusanalyser (LCA) anvendes som et understøttende vurderingsværktøj. Se bilag 2 
om LCA analyser. I vurderingen af kilder har rapporten lagt vægt på, om der i analyserne er blevet 
taget højde for de relevante negative eksternaliteter undervejs i livscyklussen. Derfor er enkelte kil-
der blevet kritiseret og empiriske resultater suppleret med andre kilder. Et eksempel på denne pro-
blematik er omkring, hvilke elementer der medregnes i prisfastsættelsen af kerneenergi og vedva-
rende energi. Her inddrager enkelte metoder ikke alle aspekter af produktionscyklussen, mens andre 
metoder forsøger at opgøre alle økonomiske, samfundsmæssige og sociale forhold der berøres af 
produktionscyklussen. Mange undersøgelser og prisvurderinger medtager ikke de negative eksterna-
liteter ved energiproduktion og når dermed frem til en billigere pris end hvis disse var medregnet. 
Der foreligger således inkommensurabilitet ved forskellige metodiske tilgange som anvendes, hvil-
ket bidrager til, at en væsentlig udfordring har været at kunne gennemskue og behandle den sekun-
dære empiri og finde frem til et retvisende helhedsbillede, eksempelvis i vurderingen af energifor-
merne. 
1.4 Overvejelser om teori 
I det følgende afsnit præsenteres rapportens teoretiske overvejelser. Rapporten søger at belyse et 
komplekst genstandsfelt, hvor forskellige aktører og underliggende strukturer influerer. Derved er 
det væsentligt at kunne positionere forskellige aktører, strukturer og tendenser samt forstå, hvilke 
problemskabende processer som eksister. På den baggrund anvendes forskellige teoretiske ud-
gangspunkter med afsæt i teori om det sociotekniske landskab og systeminnovation samt teori om 
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multi-level governance. Teorierne er i høj grad valgt med tanke på deres evne til, at bidrage med at 
positionere forskellige aktører, strukturer og tendenser.  
 
1.4.1 Teori om det socio-tekniske landskab og systeminnovation 
Teoriens dynamiske begrebsramme bruges i to sammenhænge i projektet. Først og fremmest an-
vendes den til at anskueliggøre den konstruktion som forskellige aktører, regler og systemer inden-
for kerneenergi indgår i og hvordan disse bidrager til at opretholde sporafhængighed i EU's energi-
sektor. Derudover bruges teorien til, at vise hvorledes vedvarende energi i højere grad er blevet en 
del af energisektoren i EU og hvordan denne integration og systeminnovation i højere grad kan un-
derstøttes.  
Der tages primært afsæt i teksten From Sectoral systems of innovations to socio-technical systems: 
Insights about dynamics and change from sociology and institutional theory (2004) af Frank W. 
Geels14. Denne tekst suppleres med Dynamics in socio-technical systems: Typology of change pro-
cesses and contrasting case studies (2007) af Frank W. Geels og Rene Kemp15. Denne tekst kan be-
tragtes som en videreudbygning af forskernes tidligere værker. 
 
1.4.2 Teori om multi-level governance 
Denne teori benyttes for at tilføre projektet teoretiske udgangspunkter om energiformernes regulati-
ve integration i EU. Teorien anvendes som et styringsredskab for analysen, hvormed EU’s sty-
ringsmæssige opbygning, medlemslandene og globale faktorer (herunder behovet for bæredygtig 
udvikling) kan sammenkobles i nærværende projekt. Vores inddragelse af multi-level governance er 
primært med udgangspunkt i Fritz W. Scharpfs16 tekst Notes Toward a Theory of Multilevel Gover-
ning in Europe (2001). 
                                                 
14
 Frank W. Geels: Geels er professor ved University of Sussex i England og har udgivet flere publikationer der teoreti-
ser systemers sporafhængighed og omstillingsmuligheder. 
15
 Rene Kemp: Rene Kemp er forsker ved Maastricht University i Holland og har blandt andet beskæftiget sig med 
miljøpolitik, governance for bæredygtig udvikling og omstillingsforskning. 
16
 Fritz W. Scharpf: Scharpf var indtil 2003 leder af Max Planck Instituttet ved Køln Universitet, hvor han blandt andet 
forskede i europæisk integration. Han har ligeledes skrevet flere bøger og tekster om governance16, institutionalisme og 
integration i EU sammenhæng. 
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Multi-level governance kan betragtes i relation til andre forståelsesrammer af EUs styringsmæssige 
opbygning og integration. Her kan alternative tilgange som teori om liberal intergovernmentalisme 
17og supranationalisme18 nævnes. Begge tilgange har styrker i at kunne forklare EUs integrations-
processer, dog er det forskellige tendenser de hver især knytter sig til. Begge kan dog samtidigt kri-
tiseres for deres forsøg på at repræsentere hele den komplekse virkelighed ved EUs politiske styre-
form (Scharpf, 2001: 1). Det skyldes, at EU er for sammensat til, at kunne reduceres til en enkelt 
dynamik eller logik. På den baggrund fremgår mulighederne ved at inddrage multi-level gover-
nance, som ud fra et mere simplificeret koncept, hvor EU betragtes som et politisk styringssystem, 
søger at inddrage elementer fra begge perspektiver (Scharpf, 2001: 1 og 4).  
 
1.4.3 Teoriens sammenhæng med videnskabsteori 
Videnskabsteoretiske overvejelser har haft en stor betydning for rapportens teorivalg. De forskellige 
domæner som kritisk realisme opererer med hentyder til at elementer delvis kan og ikke kan erken-
des. Derfor er de teoretiske udgangspunkter i høj grad valgt med tanke på deres evne til, at kunne 
koble de forskellige domæner. Derfor skal teorierne både bidrage med teoretiske udgangspunkter til 
at analysere faktiske begivenheder og fænomener, men i lige så høj grad også underliggende meka-
nismer.  
Teorierne deler visse lighedstræk med kritisk realisme. Teori om socio-tekniske systemer bygger 
eksempelvis på en forståelse om, at systemer og strukturer konstitueres af mange forskellige ele-
menter, herunder også på forskellige niveauer, hvilket er i tråd med kritisk realismes ontologiske 
forståelse.  Den deler videre forståelsen om en relationel ontologi med videnskabsteorien, hvilket 
skyldes teoriens udgangspunkt om, at der eksisterer synlige og underliggende aktører og strukturer. 
Distinktionen mellem aktør og struktur som udgør en af de mest omdiskuterede dualismer i sam-
fundsvidenskaberne, kan også tilpasses den kritiske realismes forståelsesramme på baggrund af at 
begge sider opretholdes og tildeles betydning.  
                                                 
17
 Liberal intergovernmentalisme: I forhold til de traditionelle intergovernmentalister søger Andrew Moravcsik ved den 
liberale tilgang at inkludere de indenlandske interesser i forsøget på at definere nationalstaternes præferencer, men fast-
holder at nationalstaterne har den ultimative kontrol over integrationen i EU (Moravcsik, 1993: 474).  
18
 Supranationalisme: Denne tilgang kan kortfattet beskrives som værende fokuseret på internationale institutioners 
bindende beslutninger taget på et overstatsligt niveau (Scharf, 2001: 2).  
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Teori om multi-level governance har visse ligheder med kritisk realisme. Det kan forklares ved, at 
den indeholder en forståelse af, at EU's regulering er fordelt over en række forskellige skalaniveau-
er, hvilket går i spænd i med den kritiske realismes forståelse om, at virkeligheden består af forskel-
lige niveauer. Ovenstående betragtninger har ikke til hensigt at fremføre at teorierne er helt i tråd 
med kritisk realisme, blot at vise at der ontologiske og epistemologiske fællestræk mellem teoriud-
valg og videnskabsteori. 
 
1.5 Bæredygtighed 
Bæredygtighed kan forstås på mange måder men i rapporten tages der hovedsagligt udgangspunkt i 
den normative og analytiske definition fra Brundtlandsrapporten. Bæredygtighed bruges som en 
forståelsesramme og udgør ligeledes et kriterium i vurderingen af den fremtidige energiproduktion. 
Den kortfattede normative definition af bæredygtig udvikling bliver oftest beskrevet med: ”...en 
udvikling hvor dagens behov bliver dækket, uden at forhindre fremtidige generationer i at kunne 
opnå deres behov” (Brundtlandkommissionen 1987, 51).  
Den analytiske definition af bæredygtig udvikling, eller økologisk-økonomisk-institutionelle defini-
tion, beskriver bæredygtig udvikling med: ”Fundamentalt set er bæredygtigt udvikling en æn-
dringsproces, hvorunder udnyttelsen af naturressourcerne, styringen af investeringer, den teknolo-
giske udvikling og ændringer i institutionerne alle er i balance med hinanden og øger både de nu-
værende og de fremtidige muligheder for at opfylde menneskehedens behov og forhåbninger” 
(Brundtlandkommissionen 1987, 54).  
Den politiske definition af bæredygtig udvikling opsumerer de forskellige systemkrav der skal ind-
fries for at opnå en bæredygtig udvikling. Disse krav består af: 
• Et politisk system som sikrer borgernes effektive medvirken i beslutningsprocessen. 
• Et økonomisk system som er i stand til at skabe overskud og teknisk viden på en selvhjulpen 
og bæredygtig basis. 
• Et socialt system som sikrer løsning af de spændinger der opstår som følge af en uharmonisk 
udvikling. 
• Et produktionsystem som respekterer forpligtelsen til at bevare det økonomiske grundlag for 
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udvikling. 
• Et teknologisk system som hele tiden kan søge efter nye løsninger. 
• Et internationalt system som fremmer bæredygtige mønstre for handel og finansvæsen. 
• Et administrativt system som er fleksibelt og har evnen til at korrigere sig selv. 
(Brundtlandkommissionen 1987, 73). 
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2. Energisektoren i EU 
Formålet med dette kapitel er at give en kortfattet beskrivelse af energisektoren i EU. Denne beskri-
velse skal give læseren en forståelse for den nuværende energisektor i et historisk perspektiv med 
fokus på de anvendte energiformer. Hensigten er at introducere læseren til nogle af de emner som 
behandles mere uddybende i kapitlerne som følger. Omkring strukturen for kapitlet vil der indled-
ningsvist være en beskrivelse af EU's energipolitik og miljøpolitik i et historisk perspektiv, hvoref-
ter forskellige problematikker som er forbundet med EU's nuværende energiproduktion for miljøet 
og befolkningen fremlægges. Kapitlet vil indledningsvist primært være fokuseret på brugen af ener-
giformer baseret på fossile brændstoffer. Afslutningsvist inddrages EU's målsætninger om at be-
grænse afhængigheden til energiformer baseret på fossile brændstoffer, hvor energiformerne kerne-
energi og vedvarende energi præsenteres som løsninger herpå.  
 
2.1 EU's energi- og miljøpolitik i et historisk perspektiv 
Følgende afsnit vil fremlægge den historiske udvikling indenfor EU's energi- og miljøpolitik, hvor 
formålet netop er, at give læseren en forståelse for, hvordan disse er blevet i tiltagende grad integre-
ret i EU's arbejde. I denne sammenhæng er der primært fokus på EU's egne initiativer i opbyggelsen 
af en energisektor og i mindre grad på henholdsvis nationale- og regionaleplaner. Det historiske 
perspektiv vil blive yderligere behandlet i de næste kapitler, hvor der mere specifikt fokuseres på 
den historiske udvikling indenfor kerneenergi og vedvarende energi i relation til hvad der prioriteres 
i EU.  
 
2.2 EU's energipolitik 
Energipolitik er ikke et helt nyt emne for EU og det har været en del af drivkræften bag oprettelsen 
af Det Europæiske Kul og Stål Fællesskab i 1951. I forbindelse med Rom-traktaten i 1957 blev Eu-
ratom samarbejdet etableret, som skulle medvirke til, at udvikle Europas nukleare industrier til fre-
delig energibrug (Kommissionen, 2007A: 9-10). Årsagerne til samarbejdet om kerneenergi skyldes 
dels at omkostningerne ved at investere i kerneenergi var for store for de enkelte medlemsstater og 
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dels et ønske om importuafhængighed af energi blandt medlemslandene (EU, 2009G), og kan dette 
forklare, hvorfor EU's energipolitik har været så ensidigt, da man ved kerneenergien var involveret 
fra begyndelsen af. Euratom har således siden bidraget med en harmoniseret tilgang til kerneenergi i 
EU, herunder også i udvidelsessammenhæng19, hvor nye medlemslande skal tilpasse sig de binden-
de regler. Euratom-traktaten er ikke ændret væsentligt siden 1957 og har ligeledes stadig stats som 
en særskilt juridisk aktør (EU, 2009G).  
På baggrund af oliekrisen og forsyningskrisen i 70erne har EU forsøgt at koordinere en fælles ener-
gipolitik. Resultaterne har dog været begrænsede på baggrund af medlemslandenes særinteresser 
(Gyldendal, 2009B). En energipolitisk grønbog i både 1995 og 2005 fulgte op på førnævnte resolu-
tioner. Særligt igennem de seneste tiår er der sket en intensivering af integration af energipolitikken 
i EU igennem energipolitiske støtteprogrammer (Gyldendal, 2009B). En manglende sammenhæn-
gende energipolitik har dog været kritiseret, hvilket blandt skyldes en manglende evne til at koordi-
nere energipolitikken på tværs af de forskellige tjenestegrene20 indenfor Kommissionen (Gyldendal, 
2009B). Videre har EU gennemført støtteprogrammer med det formål at fremme overførsel af tek-
nologi, forbedring af energieffektiviteten, forbedring af energiinfrastruktur og udvikling af alterna-
tive og mindre forurenende energiformer (Gyldendal, 2009B). Disse støtteordninger er iværksat i 
sammenhæng med at de frie markedskræfter prioriteres, hvor nedbrydningen af de nationale ener-
gimonopoler har haft høj prioritet (Gyldendal, 2009B). I den forbindelse bidrog Maastrichttraktaten 
med at overføre beslutningskompetence til EU hvor det nu i højere grad var muligt at regulere på 
energiområdet.  
I 2007 fremlage EU et forslag til en fælles ny energipolitik, som var en direkte konsekvens af den 
øgede fokus på klimaområdet (Kommissionen, 2009B). Det er hensigten at den nye energipolitik 
skal bidrage til en overgang mod en mindre energiforbrugende økonomi ved at være baseret på bæ-
redygtig og konkurrencedygtig energi (Kommissionen, 2009B). Den nye energipolitik skal gennem-
føres ved brug af markedsbaserede instrumenter såsom afgifter, skatter, støtteordninger, udvikling 
af effektive og bæredygtige energiteknologier, finansielle fællesskabsinstrumenter og en emissions-
handelsordning (Kommissionen, 2009B). Udover dette skal der laves individuelle tiltag, som er 
                                                 
19Euratom i udviklingssammenhæng: Kerneenergi udgør en vigtig energikilde i mange østeuropæiske medlemslande og 
kandidatlande til EU.   
20Tjenestegrene: Kommissionen råder over en administration der består af 36 genereldirektorater og tjenestegrene som 
primært arbejder i Bruxelles og Luxembourg (Kommissionen, 2007A: 20). 
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overladt til de enkelte medlemslande. Med dette udkast kan der perspektiveres tilbage til oprettelsen 
af det Det Europæiske Atomenergifællesskab og Euratom-traktaten i 1951 og 1957, hvor energien 
ligeledes var tænkt til at indtage en central stilling i EU (Kommissionen, 2009B). Afslutningsvist 
arbejder EU i øjeblikket med mange planer og ændringer for den nuværende energisektor, både i 
forhold til konkurrencedygtighed, bæredygtighed og forsyningssikkerhed. I denne sammenhæng er 
det dog hensigten, at udspillet om en fælles energipolitik for Europa skal inkorporere mange aspek-
ter, således at energipolitikken bliver mere sammenhængende (Kommissionen, 2009B).  
 
2.3 EU's miljøpolitik 
I forlængelse af energipolitikken præsenteres EU's miljøpolitik i det følgende. EU fik først en deci-
deret miljøpolitik ved EF topmødet i Paris i 1972 hvor medlemslandende i EU besluttede at indgå i 
en fremtidig miljøpolitik. Endvidere medvirkede Rom-traktaten til, at medlemslandende i EU kan 
samarbejde på områder, som ikke er nævnt i en given traktat, hvis en handling fra EU's side bliver 
påkrævet for at virkeliggøre målsætninger inden for dets rammer (De Europæiske Fællesskabets 
Tidende, 1987, 11-13). Senere med EF-pakken i 1986, som først og fremmest sigtede mod en bedre 
dannelse af et indre marked mellem medlemslandene, men hvor også fællesskabets miljøpolitik 
blev mere konkret i et miljøkapitel med et juridisk grundlag i EF politikken (De Europæiske Fælles-
skabets Tidende, 1987, 11-13).  
I Maastricht-, Amsterdam- og Nice-traktaten fik EU's miljøpolitik sin selvstændige plads. I den for-
bindelse blev der opstillet fire hovedprincipper: Forhindring af miljøskader, udbedring af miljøska-
der ved kilden, princip om at forureneren betaler og at miljøpolitikken skal indgå som en del af de 
øvrige politikker (De Europæiske Fællesskabets Tidende, 1987, 11-13) EF-pakken fra 1986 bidrog 
til, at miljøpolitikken blev konkretiseret, hvilket kan forklares ved, at miljøpolitikken fik et juridisk 
grundlag i EU. I 1987 blev der endvidere indført økonomiske instrumenter i miljøpolitikken, som 
opfordrede erhvervslivet og befolkningen generelt til at handle miljøbevidst. EU's miljøpolitik kom 
senere mere i fokus med Maastricht-traktaten i 1993, da det blev indført flertalsafgørelser på stortset 
alle miljølovgivninger. Derudover medførte Amsterdam-traktaten, at miljøet skulle tages i betragt-
ning ved alle politikområder, hvilket også er gældende for energiproduktion. Princippet med dette 
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var, til forskel fra Maastricht-traktaten, at det førnævnte blev bakket op af en retslig gældende arti-
kel (De Europæiske Fællesskabets Tidende, 1987, 11-13).  
Ovenstående afsnit har præsenteret EU's energi- og miljøpolitik og herunder en udvikling der viser, 
at begge er blevet mere og mere integreret i EU samarbejdet. I det følgende vil der være en præsen-
tation af selve energisektoren i EU.  Den ovenstående fremlæggelse af det historiske perspektiv i 
energi- og miljøpolitikken er uddrag af de væsentlige aspekter, hvoraf nogle elementer senere vil 
inddrages i analysen.  
 
2.4 Energisektoren 
Det nuværende energisystem indenfor EU er i høj grad kendetegnet ved energiproduktion baseret på 
fossile brændstoffer (EEA, 2008: 36). Andelen af de fossile brændstoffers andel af det samlede 
energiforbrug er kun faldet fra omkring 83 % til 79 % i perioden fra 1990 og 2005. Gas, olie og kul 
står for henholdsvis 24,6 %, 36,7 % og 17,7 % af de ovennævnte 79 % af energiproduktionen, som 
er baseret på fossile brændstoffer (EEA, 2008: 36). I den sammenhæng var 54 % af det primære 
energiforbrug21 dækket fra import i 2005. Der forligger en tydelig tendens til øget afhængighed af 
importeret energi fra fossile brændstoffer i EU, hvilket fremgår ved, at der til sammenligning i år 
2000 kun var en import på 51 % af det primære energiforbrug (EEA, 2008: 36). 
Der er dog stor forskel på, hvor medlemslandende får sin energi fra. Dette kan eksemplificeres ved 
at sammenligne medlemslandende Malta, Cypern og Sverige. De to førstnævnte får hovedparten af 
energien fra importeret olie, hvorimod Sverige kun får dækket 35 % af det primære energibehov af 
fossile brændsler - hvoraf størstedelen er importeret (EEA, 2008: 37). I nedenstående figur 1 frem-
går medlemslandenes energiforbrug efter brændstofstype.  
 
 
 
 
                                                 
21
 Primær energi: Referer til den direkte brug af energikilden før transformering (OCED, 2001) 
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Figur 1: Energiforbrug efter brændstofstype for de respektive EU lande 
 
Kilde: Kommissionen, 2008A: 15  
Importafhængigheden og forsyningssikkerheden udgør et centralt aspekt ved EU's nuværende ener-
giproduktion, hvor EU søger at minimere sårbarheden ved energiimport, manglende energidækning, 
mulige energikriser og generelt usikkerhed ved fremtidens udbud af energi (Kommissionen, 
2009C). I den sammenhæng udgør energiafhængighed et gennemgående problem indenfor EU, 
hvilket skyldes at EU i høj grad er afhængig af importeret energi fra fossile brændstoffer, som tidli-
gere fremført. Dette kan udgøre et både sikkerhedspolitisk- og forsyningssikkerhedsmæssigt pro-
blem. Eksempelvis importerer EU 18,1 % af den samlede primære energi fra Rusland, hvilket med-
virker til, at EU er i et afhængighedsforhold til Rusland omkring energiforsyning. Så længe forhol-
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det mellem EU og Rusland er stabilt vil dette ikke medføre et problem, hvilket også forklares ved 
Ruslands økonomiske afhængighed til energieksporten. Dog er det en prioritet indenfor EU at be-
grænse denne energiafhængighed til ikke-EU lande (EEA, 2008: 37). Den øgede fokus på EU’s 
energiforsyning handler således ikke udelukkende om at redde miljøet, men i lige så høj grad om at 
sikre forsyningssikkerhed, også i et sikkerhedspolitisk perspektiv. (EEA, 2008: 37). Spørgsmålet 
om forsyningssikkerhed relateret til kerneenergi og vedvarende energi uddybes i senere kapitler. 
 
2.5 Konsekvenserne for drivhusgasudledningen ved energiproduktionen i EU  
Energirelaterede drivhusgasudledninger står for langt størstedelen af udledningen af drivhusgasser 
indenfor EU. De er ansvarlige for omkring 80 % af den samlede udledning, hvoraf den største ud-
ledning stammer fra elektricitets og varmeproduktion, efterfulgt af transportsektoren (EEA, 2008: 
17). Herunder er energiproduktionen i EU ansvarlig for 32 % af den samlede udledning af drivhus-
gasser i EU22. Det er derfor vigtigt, at sætte fokus på forbedring og tiltag i denne sektor, hvilket EU 
har fokus på (Ecorys, 2008: 133 og 138).  
I perioden fra 1990 til 2005 faldt energirelaterede drivhusgasudledninger med 4,4 % (EEA, 2008: 
17). Denne ændring skyldes i høj grad strukturelle ændringer, for at forbedre beskyttelsen af miljøet 
i de tolv oprindelige EU økonomier i begyndelsen af 1990erne (EEA, 2008: 6). I den sammenhæng 
faldt drivhusgasudledningerne med omkring 27 % i de offentlige kraftvarmeværker, som varierer 
stærkt, hovedsageligt afhængigt af, om anlægget leverer varme, el eller begge dele i EU-27, hvilket 
skyldes effektivisering og implementering af gas i stedet for kul (EEA, 2008: 6). Med henblik på 
udledninger af andre stoffer som eksempelvis forsurende substanser, ozonnedbrydende stoffer og 
partikler, skete der i denne periode en nedgang i udledningen på henholdsvis 59 %, 45 % og 53 % 
(EEA, 2008: 6). Denne forbedring skete hovedsageligt på grund af indførslen af teknologiske løs-
ninger, som har medvirket til, at reducere udslippet ved hjælp af filtre på kraftværker og katalysato-
rer ved biltrafik. Nedlukning af ældre og ineffektive kulkraftværker har også haft en betydning for 
begrænsningen af udledningen (EEA, 2008: 20).  
På det seneste er der dog en tendens til øgning i luftforurening, som er en følge af den øgede brug af 
kul i el- og varmeproduktion (EEA, 2008: 20). Nedenstående figur 2 viser, hvordan effektivitetsfor-
                                                 
22
 Emission af drivhusgas i EU: Se bilag 3 med Andel af emissioner fordelt på sektorer i EU, 2005 
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bedringer, overgangen fra kul til gas, intensiveringen af kerneenergi og intensiveringen af vedva-
rende energi har været med til at begrænse emissionsudledningen indenfor energiområdet i EU i 
perioden fra 1990 til 2005.  
Figur 2: Udledning af emissioner  
 
Kilde: EEA, 2008: 22 
Figur 2 viser at CO2 udledningen i perioden er blevet mindre, hvilket ifølge figuren især kan forkla-
res ved udskiftningen fra kul til gas og tidligere nævnte effektivitetsforbedringer i energisektoren. 
Det fremgår ligeledes, at det øgede nettoenergiforbrug samtidigt har været med til at udligne for-
bedringerne. 
Med udgangspunkt i ovenstående bidrager EU dermed via energiproduktionen til den globale op-
varmning, der vil forekomme på flere skalaer. De mest alvorlige følger ved global opvarmning er 
risikoen for at lavtliggende områder i verden på sigt risikerer at blive oversvømmet, risikoen for at 
vejret vil blive mere ekstremt, og risikoen for at der vil opstå mangel på ferskvand i store dele af 
verden (Kommissionen, 2008A: 3). I forlængelse heraf, og af tilsvarende betydning, så medfører 
den nuværende energiproduktion også lokale miljøproblemer såsom forurening af vandløb ved 
kulminedrift som følge af udvaskning af oplagrede affaldsstoffer på overfladen (EEA, 2008: 34) 
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2.6 Kerneenergiens udbredelse i EU 
Euratom, som udgør en hovedaktør i planlægningen og forskningen i kerneenergi i EU, har ligele-
des en privilegeret position indenfor EU. Siden 1958, hvor Euratom traktaten23 trådte i kraft, har 
Euratom samarbejdet om den fredelige udnyttelse af atomkraft været understøttet af subsidier fra 
EU og medlemslandenes budgetter. Euratoms rolle vil senere blive behandlet mere fyldestgørende i 
kapitel 5.  
Samlet set udgør kerneenergi i dag 30,2 % af den europæiske el produktion (EEA, 2008: 43). I peri-
oden fra 1990 – 2005 er der sket en stigning i kerneenergiproduktion. Den årlige andel af brændsel 
til kerneenergi faldt med 5 % i perioden fra 1990 til 2006, på trods af en øgning på 20 % over 16 år 
i elektricitetsproduktionen (EEA, 2008: 14). Men dog var stigningen langsommere end den samlede 
vækst i energiproduktionen.  
Nedenstående figur 3 giver et overblik over udviklingen i de forskellige energiproduktionsformer i 
EU fra 1995 – 2005. Her fremgår det tydeligt at der er sket en stigning både indenfor vedvarende 
energiproduktion og kerneenergiproduktion. Stigningen har været størst for vedvarende energi, men 
da vedvarende energis andel i 1990 var meget mindre end kerneenergi står kerneenergi fortsat for 
en noget større del af den samlede primære energiproduktion i EU. Det skal dog nævnes, at kerne-
energiens primære energiproduktion ikke genspejler den faktiske mulige udnyttelse af energien, i 
det det kun er en opgørelse for energimængde før transformation (Eurostat, 2009). Det skyldes, at 
elproduktion med kernereaktorer dog har en effektivitets rate på ca. 33 %, hvilket medfører at 67 % 
af den primære energi går tabt i energiens transformationsproces. Dette uddybes nærmere i energi-
teknologiernes vurdering i kapitel 3. 
 
 
 
 
                                                 
23Euratom traktaten: Traktaten referer til en aftale om at koordinere medlemsstaternes forskningsprogrammer og sikre 
en fredelig udnyttelse af atomkraft, og i dag bidrager den til at alle kan få nytte af viden og infrastruktur, og derved 
styre finansiering af atomkraft i fællesskab. Den sikrer således forsyning og kontrol af atomkraft (Euratom, 2009). 
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Figur 3: Primær energiproduktion, inddelt i energiformer 
Kilde: Eurostat 2007: 31 
Et positivt aspekt af kerneenergiproduktionen er, at selve el-produktionen ikke medfører nogle di-
rekte CO2 udledninger internt i EU. En ulempe ved brugen af kerneenergi er affaldsproblematik-
ken. Eksempelvis blev der i 2006 ophobet omkring 30.000 tons højradioaktivt kontamineret affald 
fra kerneenergiproduktion (EEA, 2008: 6). I denne sammenhæng er der på nuværende tidspunkt 
ingen langtidsholdbare opbevaringsløsninger til dette affald, hvilket EU er klar over (EEA, 2008: 
6). Afslutningsvist er der indenfor de sidste år opstået debat om, hvorvidt der var fordele ved en 
yderligere udbygning af atomsektoren på baggrund af forsyningsmæssige samt klimamæssige be-
kymringer over tidligere nævnte udvikling ved energisektoren i EU (EEA, 2008: 43). Disse emner 
vil blive nærmere belyst i næste kapitel. 
 
2.7 Vedvarende energis historie i EU 
Som en følge af oliekrisen i begyndelsen af 1970´erne, kom der fokus på vedvarende energikilder. 
Mange nationer begyndte at overveje mulighederne for at udvikle vedvarende energi. Denne udvik-
ling stagnerede dog, da oliepriserne faldt igen (EurActiv, 2009A). De vedvarende energiformer har i 
et historisk perspektiv spillet en mindre rolle end kerneenergi, for EU's energiproduktion og i EU's 
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politiske agenda. Det kan ses i lyset af at Euratom blev grundlagt i 1958, mens de vedvarende ener-
gikilder24 først for alvor blev integreret i EU's politiske agenda i 1996. Det skete ved udgivelsen af 
grønbogen fra Kommissionen, den 20. november 1996. Grønbogen resulterede i en senere hvidbog i 
1997 om en europæisk fællesskabstrategi for at inkludere vedvarende energiformer i EU's energi-
mix. I hvidbogen blev det sat et mål, om at andelen af vedvarende energikilder i EU's energiforbrug 
skulle nå 12 % i 2010 (Kommissionen, 1997: 10). I nyere tid har yderligere fremtidige mål for an-
vendelse af vedvarende energi resulteret i at EU har fremlagt mål om at 20 % af det samlede energi-
forbrug i EU skal komme fra vedvarende energikilder inden udgangen af 2020 (Kommission, 
2007B: 3). På den baggrund er vedvarende energi blevet en mere og mere integreret del af EU. 
 
2.8 Vedvarende energis udbredelse i EU 
Vedvarende energis andel af det totale primære energiforbrug i EU er øgende (Ecorys, 2008: 25). 
Der har for vedvarende energiformer været tale om en gennemsnitlig årlig vækst på 3,4 % mellem 
1990 og 2005, hvilket udgør den højeste årlige vækstrate blandt energiformerne. Dette giver en for-
doblingstid på ca. 20 år hvis den nuværende stigning fortsætter. På trods af at vedvarende energi 
bliver mere og mere repræsenteret i energiproduktionen, så var denne produktionsform i 2005 sta-
dig kun ansvarlig for 6,7 % af det samlede primære energiforbrug. Vedvarende energis andel af den 
samlede el produktion i EU er dog steget til 14 % (EEA, 2008: 43). I denne sammenhæng har det 
dog også betydning, at den samlede efterspørgsel efter energi i EU også er øgende (EEA, 2008: 36), 
hvilket medfører at de gavnlige effekter vedvarende energiproduktion har for mindskning af driv-
husgasudledninger udlignes til dels som følge af det stigende energibehov25 (EEA, 2008: 36). Dette 
betyder, at importen af energi baseret på fossile brændstoffer ser ud til at fortsætte, og dermed un-
dermineres de forbedringer, som er opnået ved øget brug af vedvarende energi. 
 
                                                 
24Vedvarende energikilder: Hydroanlæg har dog spillet en større rolle for energiproduktion i enkelte EU lande. 
25
 Stigende energibehov: Baseret på scenarier fremsat af POLES, WEM og PRIMES modeller, er afhængigheden af 
importerede fossile brændstoffer øgende (EEA: 2008: 36) 
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2.9 Opsummering 
I indeværende kapitel er det fremvist, at den nuværende energiproduktion i EU medfører forskellige 
problemer for miljøet og befolkningen. Endvidere er det ud fra et historisk perspektiv påpeget, 
hvorledes EU har fået opbygget en øget fokus på de miljø- og klimamæssige konsekvenser ved 
energiproduktionen. I denne sammenhæng er der dog sket et markant fald i den energirelaterede 
CO2 udledningen, som i perioden fra 1990 til 2005 faldt med 4,4 %. Det er ligeledes fremvist, at 
EU ønsker at bevæge sig hen imod en energisektor, som i mindre grad er anlagt på fossile brænd-
stoffer. I den forbindelse har kapitlet fremvist, at henholdsvis kerneenergi og vedvarende energi 
udgør energiformer, som EU i højere grad kan understøtte i bestræbelserne på at minimere brugen 
af fossile brændstoffer. Det skal nævnes at vedvarende energiproduktion er steget mere end kerne-
energi, men på grund af den lave startandel har vedvarende energi endnu ikke oversteget kerneener-
gis andel af den samlede energiproduktion i EU. Afslutningsvist anerkender henholdsvis kommissi-
onen og medlemslandene, at der er behov for en integreret energi og klimapolitik for at starte en 
omstilling af energiproduktionen. I den forbindelse er det passede at inddrage kommissionens egne 
ord: ” Indledningen til en ny industriel revolution, der skal ændre den måde, vi producerer og bru-
ger energi på, og vores valg af energityper” (Kommissionen, 2008A: 5)26. I det følgende afsnit vur-
deres kerneenergi og vedvarende energi som mulige løsninger på de nuværende problemer forbun-
det med energiproduktionen.  
 
                                                 
26En ny industriel revolution: Politikken blev vedtaget i marts 2007 af EU’s ledere (Kommissionen, 2008A:5) 
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3. Vurdering af kerneenergi og vedvarende energi 
Kommissionen skriver i Grønbogen fra 2006, at der er behov for en strategisk energiredegørelse for 
EU, hvor forskellige fordele og ulemper ved forskellige energiformer analyseres (Kommissionen, 
2006: 9). Endvidere fremlægger Kommissionen, at formålet med redegørelsen er, at kortlægge mu-
lighederne for, at skabe en mere forsyningssikker, konkurrencedygtig og bæredygtig energiproduk-
tion. (Kommissionen, 2006: 4). Derudover udtrykker Kommissionen et ønske om, at EU skal be-
stræbe sig på, at sikre at alle omkostninger, fordele og ulemper ved energiformerne skal identifice-
res med henblik på en velinformeret, objektiv og gennemsigtigt debat (Kommissionen, 2006: 9). 
På baggrund af den forventede stigning i energiforbruget og et ønske om at bevæge sig væk fra 
energiformer baseret på fossile brændstoffer, hvilket skyldes emissionsudledningen og de klima-
mæssige og helbredelsesmæssige følger heraf. I valget af alternative energiformer står EU i dag 
overfor et valg mellem enten at videreudvikle kerneenergisektoren eller vedvarende energisektoren 
eller at satse på en blanding mellem disse i et energimix27. På den baggrund og med afsæt i Kom-
missionens oplæg til debat om energiformerne søger indeværende kapitel, at vurdere fordele og 
ulemper ved henholdsvis kerneenergi og vedvarende energi. Der tages i analysen af energiformerne 
således udgangspunkt i de kriterier som EU selv lægger op til, at debatten skal være orienteret om-
kring. På den baggrund er følgende præmisser for vurderingen valgt: 
− Forsyningssikkerhed ved energiproduktionen  
− Konkurrencedygtighed ved energiproduktionen 
− Energiproduktionen i et bæredygtigudviklingsperspektiv 
 
De nævnte præmisser vil være strukturerende for vurderingen af henholdsvis kerneenergi og 
vedvarende energi. Præmisserne skal ikke betragtes som adskilte, men i stedet som havende en 
indbyrdes sammenhæng og derfor vil enkelte elementer diskuteres under flere af præmisserne  
 
                                                 
27
 Energimix: ’Energy mix’ referer til en sammensætning af forskellige energiformer (EurActiv, 2007C). I forlængelse 
heraf påpeger EU vigtigheden af at have et diversificeret energimix af både forsyningssikkerhedsmæssige- og miljø-
mæssigeperspektiver (EurActiv, 2007C og Kommissionen, 2007C) 
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3.1 Vurdering af kerneenergi 
Kerneenergi som energikilde står for 30,2 % af den europæiske el produktion (EEA, 2008: 43). Af 
den primære energiproduktion28 udgjorde kerneenergi 29 % i 2005 (Eurostat, 2007: 30). Omkring 
den fremtidige brug af kerneenergi eksisterer der forskellige tendenser. Først og fremmest er mange 
af de nuværende reaktorers brugsperiode er ved at udløbe, ligesom enkelte medlemslande fravælger 
kerneenergi fra deres energiforsyningssystem og vælger at afvikle denne sektor29 (Tysklands mini-
sterium for miljø, 2009 og Schneider & Froggatt, 2004: 7). Idet at mange af de nuværende reakto-
rers brugsperiode er ved at udløbe og EU ønsker at gøre elforsyningen mindre afhængighed af fossi-
le brændstoffer, vurderes det, at påbegynde oprettelse af nye reaktorer. I den forbindelse har Finland 
igangsat opførelsen af en ny reaktor og ligeledes italesætter en række tilhængere og modstandere af 
kerneenergi diskussionen om oprettelse af nye kerneenergireaktorer som, at kerneenergi har fået en 
ny ”renæssance”30 (Euractiv, 2008A, Tænketanken NyAgenda, 2007: 25 og Lebensministerium, 
2007: 28 og 166).  
 
3.1.1 Forsyningssikkerhedsaspekter ved kerneenergi 
I denne sammenhæng vil der først fremgå en præsentation af kernereaktorernes energikilde uran. 
Det vigtigt at kigge på de tilgængelige uranreserver i verden, forbruget og tidshorisonten for, hvor 
længe uran er tilgængelig som energikilde. Hovedfremkomsten af uran befinder sig i Australien, 
Canada, USA, Kasakhstan, Usbekistan, flere afrikanske lande, Brasilien og Rusland (Kommissio-
nen, 2005: 34).  
 
3.1.1.1 Uranreserver 
EU har 2 % af verdens uranreserver men de anvendes ikke, hvilket skyldes, at udvindingen af disse 
reserver er for dyr sammenlignet med prisen for uran på verdensmarkedet (Kommissionen, 2000: 
                                                 
28Primær energiproduktion: Som tidligere nævnt i kapitel 2, er effektiviteten ved kerneenergi på ca. 33 %, og dermed 
udgør den faktiske udnyttelse af den primære energi lang mindre mængde energi som faktisk bliver udnyttet.  
29Tysklands nedlæggelse af kerneenergi: Tyskland har vedtaget ved lov, at alle deres kernekraftværker skal nedlægges, 
med en udslusning for de energiproducerede anlæg. Deres operationstid fastsættes til 32 år, hvorefter nedlæggelsen vil 
igangsættes (Tysklands ministerium for miljø, 2009 og Schneider & Froggatt, 2004: 7). 
30Kerneenergiens renæssance: Renæssancen udtales af Pierre Gadonneix (CEO i EDF Energy), hvor han henviser til et 
britisk og globalt opsving for kerneenergi i form af en renæssance (EurActiv, 2008A). 
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18). Derved er der ved brug af kernekraft som energikilde i EU forbundet en afhængighed til ikke 
EU lande. I forlængende heraf er tidshorisont for hvornår den tilgængelige uranmængde forventes 
opbrugt af betydning. Det forventes, af den tilgængelige mængde uran er opbrugt om 60-260 år, 
hvilket afhænger af prissætning, eventuelle nye forekomster og udbredelsen af kerneenergi (Kom-
missionen, 2005: 34). Derved vil brugen af kerneenergi naturlig ophøre over tid. Det vil i praksis 
betyde at forsyningen af energi fra kerneenergi i EU ikke længere vil bidrage med forsyningssik-
kerhed til EUs fremtidige strømforbrug. Estimeringen over tidshorisonten fremgår af figur 4.  
Figur 4: Tidshorisont for tilgængeligheden af uran 
 
Kilde: Energy Watch Group, 2006: 5 
Figur 4 viser både forbruget af uran i verden i et historisk perspektiv og en estimering over tidshori-
sonten for den tilgængelige mængde uran i fremtiden. Figuren viser ligeledes både efterspørgslen 
for uran ud fra de eksisterende reaktorer og fremtidige scenarier ud fra WEO 31(2006) baserede un-
dersøgelser. I scenarier for en politisk bestemmelse om øgning af andelen af kerneenergiproduktio-
nen, ses det, at efterspørgslen forventes at overstige udbuddet selv efter den højeste prisfastsættelse 
af uran. Selvom figuren er baseret på globale tendenser, viser den, at uran er en begrænset ressour-
                                                 
31
 WEO: World Energy Outlook referer til en årlig udgivelse som indeholder analyser og prognoser over forskellige 
energiscenarier (World Energy Outlook, 2009)  
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ce. Derfor vil prisen øge ved fortsat brug af denne ressource i takt med at de tilgængelige reserver 
bliver mindre. Ud fra et langsigtet perspektiv vil det betyde at konkurrencedygtigheden ved kerne-
energi vil forringes, hvilket skyldes, at prisen på uran vil stige i takt med at forbruget, da det er en 
endelig ressource.  
Selv om det er et langsigtet perspektiv, er det ud fra et bæredygtigt perspektiv, vores ansvar at sikre, 
at de fremtidige generationer ikke befinder sig i en afhængighedssituation af et energisystem baseret 
på kerneenergi. Dette skyldes, at konsekvensen heraf er, at fremtidige generationer vil stå overfor 
en stor udfordring da ressourcen vil ophøre. I denne sammenhæng er der dog uenighed om tidshori-
sonten, hvormed forskellige beregninger fører til forskellige estimeringer. Eksempelvis centreres 
tidshorisonten til omkring de 90 år fra WNA32. Selvom prisøgningerne ikke vil få konsekvenser i et 
kortsigtet perspektiv, er dette noget som skal tages med i beslutningsgrundlaget, specielt med tanke 
på at en udvidelse af kernesektoren, vil gøre EU mere afhængig af denne ressource.  
 
3.1.1.2 EU's energiafhængighed til ikke EU lande 
Som før nævnt er EU afhængig af energiimport. Denne afhængighed er ikke fordelagtig for EU og i 
forlængelse heraf, har flere medlemslandede udtrykt ønske om, at begrænse afhængigheden (Eco-
rys, 2008: 38). Kerneenergi bliver af EU omtalt som en energiform som kan reducere behovet for 
importeret energi, da energiproduktionen vil foregå i europæiske reaktorer (Kommissionen, 2000: 
23). På denne måde bliver det argumenteret for at benyttelsen af kerneenergi som baserer sig på 
uran, kan være med til at reducere importafhængighed af energi, i og med at behovet for energi fra 
ikke EU lande formindskes. I denne forbindelse har kerneenergisektoren inden for EU tilstrækkeligt 
råstof lagret, for at kunne dække EU's samlede forbrug i flere år (Kommissionen, 2000A: 26). Men 
afhængighed til ikke EU lande vil nødvendigvis genopstå over tid, hvilket skyldes, de knappe uran-
reserver i EU og at, behovet for at importere uran fra ikke EU lande i højere grad vil være til stede 
og eskalere dersom brugen af kerneenergi intensiveres. Derfor vil en yderligere satsning på kerne-
energiproduktion, kun bidrage til en større grad af afhængighed af importeret råmateriale til kerne-
energiproduktion.  
                                                 
32
 WNA: World Nuclear Association er en global og privat organisation, der søger at udbrede brugen af atomkraft som 
en bæredygtig energiressource i fremtiden (WNA, 2009A) 
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3.1.1.3 Opsummering på forsyningssikkerhed ved kerneenergi 
Ovenstående afsnit har taget udgangspunkt i påstanden om, at kerneenergi kan bidrage med at sikre 
EU forsyningsdygtighed. De fremstillede argumenter har belyst hvordan en el-produktion baseret på 
kerneenergi øger afhængigheden til den ikke-vedvarende urantilgængelighed. På baggrund af at 
uranreserverne anslås til ikke at kunne forsyne dagens antal reaktorer med dagens pris i mere end 
nogle generationer33, har rapporten vist hvordan forsyningssikkerheden vil blive forringet ved en 
videre satsning på kerneenergi. Endvidere gør beliggenheden af verdens uranreserver at EU vil bli-
ve mere forsyningsafhængig, hvilket skyldes, at EU landene ikke besidder nogle betydelige uranre-
server. En yderligere satsning på kerneenergiproduktion vil derfor være uhensigtsmæssigt i forhold 
til EUs ønske om at forbedre forsyningssikkerheden og derved gøre sig mindre afhængig af impor-
teret energi fra ikke-EU lande. 
 
3.1.2 Konkurrencedygtighedsaspekter ved kerneenergi 
Et vigtigt aspekt at tage hensyn til, i valget af energikilde til el-produktion, er forbrugsmønstre for 
elektricitet over tid. El-forbruget er ikke konstant. Forbruget har i hovedtræk to variationsmønstre, 
med top og bundperioder. Disse tilsvarer vinter og sommer sæsonerne i et årligt perspektiv, og dag 
og natforbruget i et døgnperspektiv (Risø, 1998:11). Svingningerne er forårsaget af naturlige for-
hold, da behovet for varme i vintersæsonenen er højere, og dermed medfører det et højere el-
forbrug. Om natten forbruges mindre strøm34, da produktion og menneskelige aktiviteter er begræn-
set. Ud fra ovennævnte forhold kan der argumenteres for, at når der er tale om et varieret og svin-
gende el-forbrug, vil det mest effektivt, at benytte en varieret el-produktion. For kernekraftværker 
gælder der nogle specifikke forhold som determinerer konkurrencedygtigheden ved produktion af 
elektricitet. Det skyldes især de relativt store kapitalomkostninger (ca. 70 % af energiprisen) for-
bundet med kerneenergi, som er uafhængige af deres el-produktion (Risø, 1998: 11). Således er 
kapitalomkostningerne lige store uafhængigt af hvor meget el der produceres. Derfor er det ved 
anvendelse af kerneenergi mest fordelagtigt, at have produktionen kørende konstant på det maksi-
male, netop for at el-produktionsprisen skal være så billig som mulig og mest konkurrencedygtig. 
                                                 
33Uranreserver: Som tidligere nævnt varierer prognoserne for uranreservernes varighed, men det er fælles forståelse af 
at reserverne vil være opbrugt i løbet af de næste 60-260 år (Kommissionen, 2005: 34) 
34Dette genspejler sig i mindre grad for lande med meget døgnbaseret industri (Risø, 1998: 11) 
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Da en nedsættelse af produktionen i forbindelse med forbrugets bundsvingninger vil være ufordel-
agtigt for kerneenergiens konkurrencedygtighed, vil det dermed også være ufordelagtigt, at produ-
cere mere el med kerneenergi end hvad der svarer til årets grundlast35, hvilket typisk vil svare til 
cirka 50 % af el-produktionen. Bliver produktionen højere end grundlasten, vil kraftværkernes 
driftsøkonomi forringes, og det vil påvirke konkurrencedygtigheden (Risø, 1998: 11). Ovenstående 
er et argument for, at det vil være ufordelagtigt at basere el produktionen udelukkende på kerne-
energi, ud fra økonomiske og strukturelle forhold beregnet efter dagens prissætninger. Effektivi-
tetsmæssigt klarer kerneenergi sig heller ikke godt i forhold til de andre energiformer som det kan 
ses i tabellen nedenfor. Dette skyldes blandt andet at der går meget energi til spilde ved kerneener-
giproduktion i form af varme. Varmen som genereres i kernekraftværkerne kan heller ikke anvendes 
til kraftvarme, da spildvarmen ikke kan bruges til opvarmning af huse, eftersom atomkraftværker af 
sikkerhedsmæssige årsager ofte placeres langt fra tæt beboede områder. 
 
3.1.2.1 Uberegnede omkostninger ved kerneenergi 
Kerneenergi bliver italesat som en billig og forsyningssikker form for energi (WNA, 2009B). Det 
kan sandsynligvis afspejles ved, at den kerneenergiproducerede strøm på markedet er prismæssigt 
sammenlignelig med henholdsvis kulkraft og gas (Euratom, 2007 og Kommissionen, 2007D: 3, 7). 
Men det viser sig, at prisen for kerneenergi i mindre grad end energiformer styres af 
markedskræfterne. Det kan forklares ved, at den største andel ved kerneenergiens KWH-pris 
skyldes kapitaludgifter såsom etablerings og afviklingsomkostninger (Risø, 1998: 9-10). I denne 
sammenhæng er kerneenergianlæggene i EU stort set blevet opført med offentlige midler, hvilket 
skyldes, at kerneenergi var underlagt statsligstyring, hvilket, i forlængelse heraf, stadig er gældende 
nye reaktorer. I og med at reaktorerne primært er opført på baggrund af statslige midler, genspejles 
kapitalomkostningerne ikke i sin helhed i markedsprisen (EEA 2004: 15). I figur 5 fremgår priser 
ved forskellige energiformer. 
På baggrund af at kapitaludgiften er dominerende for el-prisen forbundet ved kerneenergi, medfører 
dette, at el-prisen fra kerneenergi ikke vil have større udsving ved forandringer i prisen på uran. Da 
kapitaludgifterne og uranudgifterne ikke er præget af store prissvingninger, giver dette et godt 
                                                 
35
 Grundlast: Årets gennemsnitlige bundsforbrug (Energilink, 2009) 
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argument for at kerneenergi udgør en stabil og konkurrencedygtig energiform (Risø, 1998: 13). Men 
som nævnt tidligere vil prisen på uran i et langsigtet perspektiv stige i takt med forbruget af uran.  
 
Figur 5: Fordele og ulemper ved forskellige energiformer 
 
Kilde: Euratom, 2007: 14 
Figuren viser fordele og ulemper ved forskellige energiformer ud fra Euratoms egen opgørelse.  
Tabellen viser, dagens energipriser og den fremtidige energipris baseret på forventninger. Tabellen 
viser, at kerneenergi er den eneste energiform som forventes at fastholde den samme energipris over 
tid. Det kan bruges som et argument for, at kerneenergi kan bidrage til en øget forsyningssikkerhed 
og derved blive yderligere konkurrencedygtig sammenlignet med energiformer baseret på fossile 
brændstoffer.  I denne sammenhæng kan der dog sættes spørgsmålstegn ved, om den ovennævnte 
opgørelse for priser på kerneenergi i fulde grad internaliserer alle reelle omkostninger. Videre er det 
værd at nævne, at mens de fossile brændstoffer har en tendens til at øge i pris, og kerneenergi 
fastholder en konstant pris, er det kun vedvarende energi som forventes at falde i pris, hvilket 
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behandles senere i indestående kapitel.  
Et andet vigtigt perspektiv som skal tages i betragtning ved vurdering af kerneenergi, er de 
eksternaliteter, som er forbundet med energiproduktionen og typisk ikke indgår i prisfastsættelsen 
for el. Disse eksternaliteter indbefatter udgifter relateret til sikkerhed, ulykkeforsikring36, 
helbredsrelaterede udgifter ved drifts- og ulykkerisikoer og omkostninger ved oprettelse 
(Sustainable Development Commission, 2006: 10) og affaldshåndtering37. Som følge af, at 
eksternaliteterne ikke indberegnes i el-prisen medfører dette, at el fra kerneenergi opstilles som 
mere konkurrencedygtig på markedet, end hvad den reelt er.  
 
3.1.2.2 Opførelsen af kernekraftværker i et konkurrencedygtigt perspektiv 
Levetiden og kapitalomkostningerne ved kernekraftværker er noget, som skal tages med i betragt-
ning ud fra økonomiske og konkurrencedygtige perspektiver. Konstruktionstiden for kernekraftvær-
ker er mellem 5-10 år38, med relaterede faste omkostninger under opførelsen. Dette bidrager til at 
kapitalomkostningerne ved opførelse af kernekraftværker udgør hovedparten af omkostningerne, 
hvilket svarer til omkring 70 % for kerneenergi (Risø, 1998: 11). I denne sammenhæng er det aktu-
elt, at der ikke sker nogen energiproduktion i byggeperioden, hvormed opførelsen af nye kerne-
kraftværker i et tidsmæssigt perspektiv ikke giver nogen positive resultater på kort sigt. På langt sigt 
kan det vise sig, at være risikabel investering, med henblik på usikkerhed om fremtidige energipri-
ser på markedet (Lebensministerium, 2007: 204).   
Der eksisterer ligeledes usikkerhed om de økonomiske omkostninger, som er forbundet ved opfø-
relse af kernekraftværker, hvorfor investering i kernekraftanlæg kan betegnes som et høj risiko fi-
nansieringsmiljø, hvilket skyldes, at der eksisterer uforudsete produktionsomkostninger ved kon-
struktion, og på langt sigt også omkostningerne relateret til afvikling (Schneider & Froggatt 2004: 
17). Eksempelvis har Verdensbanken og Asian Development Bank aldrig finansieret kerneenergi-
projekter på baggrund af høje finansielle økonomiske risikoer (Schneider & Froggatt, 2004: 17) 
                                                 
36Ulykkeforsikring: Der findes ikke mulighed for fuld-ansvarsforsikring ved en kerneenergireaktor ulykke, da denne 
risiko er for stor til at være forsikringsmulig efter markedet (EEA, 2004: 14).  
37
 Affaldshåndtering: Til dags dato findes det fortsat ingen endelig løsning på affaldsproblemet, hvilket medfører en 
usikker fremtidig håndteringsomkostning (EEA, 2008: 26) 
38
 Konstruktionstiden for kernekraftværker: Disse kan sammenlignes med, at konstruktionstiden for gasanlæg er på 
omkring 3 år og en vindmøllepark på omkring 6 måneder (Lebensministerium, 2007: 204). 
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I denne sammenhæng har kernekraftanlæggene en gennemsnitlig levetid på 22 år. Men i flere lande 
arbejdes der på at forlænge reaktorernes levetid til op mod 40-60 år, men der er stadigt en del usik-
kerheder om, hvorvidt anlæggets operationstid og effektivitet kan holde så længe (Lebensministeri-
um, 2007: 204). Der er ligeledes erfaringer med, at der forekommer aldersrelaterede problemer i 
anlægget, som både belaster det tekniske og økonomiske, ved at den gennemsnitlige levetid næsten 
fordobles til op mod de 40 til 60 år (Lebensministerium, 2007: 204).   
Med henblik på den nye reaktor, som på nuværende tidspunkt er under opbyggelse i Finland, viste 
det sig, at det var nødvendigt at producenten tilbød specielle rabatordninger for at sikre, at opbyg-
gelsen blev lønsom. Endvidere har det medført, at kraftværkets franske og tyske producenter har 
været nødt til at udlicitere arbejde til japanske virksomheder for at det skulle blive økonomisk ren-
tabelt (Lebensministerium, 2007: 208, Schneider & Froggatt 2004: 17 og Tænketanken NyAgenda, 
2007; 25). I et økonomisk perspektiv bidrager udliciteringen af arbejde til ikke EU-lande i mindre 
grad til den europæiske økonomi.  
 
3.1.2.3 Opsummering på konkurrencedygtighed ved kerneenergi 
Kerneenergi bidrager med en energiproduktion svarende til ca. 30 % af EU’s elproduktion. Den 
producerede elektricitet sælges i dag til en konkurrencedygtig og stabil pris39 på markedet. Rappor-
ten har fremlagt argumenter for at kerneenergiens konkurrencedygtighed er kunstig skabt, hvilket 
skyldes, at forskellige energiproduktionsteknologier ikke konkurrerer på samme vilkår. Dette frem-
står ligeledes, at omkostninger ved kerneenergiproduktion i høj grad er forbundet ved kapitalom-
kostningerne til opførelse af kraftværkerne. I og med at mange kraftværker er opført, enten ved 
statslige programmer eller med offentlige midler, så genspejler markedsprisen ikke de reelle om-
kostninger. Derfor vil opførelsen af nye kernekraftværker være en meget usikker investering, speci-
elt med tanke på svingende energipriser, forventede stigninger i uranpris og fortsat fortsat usikker-
hed om fremtidige omkostninger ved behandling af affaldet. De negative eksternaliteter ved kerne-
energiproduktion, som ikke bliver inkluderet i prisfastsættelsen bidrager dermed også til at skabe en 
kunstig konkurrencedygtighed. Overordnet set viser afsnittet, hvorledes kerneenergiproduktion ikke 
                                                 
39Konkurrancedygtige og stabile priser: Kerneenergipriserne er lave og konkurrencedygtige bland annet på grund af de 
massive subsidier denne sektor modtager. Dette vil blive nærmere belyst i kapitel 4. 
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er konkurrencedygtigt, præget af en stor grad af usikkerhed, og ikke en fordelagtig investering for at 
sikre en konkurrencedygtig energiforsyning i EU.  
 
3.1.3 Energiproduktionen ved kerneenergi i et bæredygtigt udviklingsperspektiv 
3.1.3.1 Sikkerhedsaspektet ved brug af kerneenergi 
Sikkerhedsaspekter ved kerneenergiproduktion foregår på forskellige måder. I indeværende afsnit 
vil vi fremlægge risikoer forbundet med kerneenergi på forskellige skalaer. I bilag 13 fremstilles 
INES-skalaen40, som opstiller en skala over den sikkerhedsmæssige betydning af uheld forbundet 
med kernekraftværker og transport af radioaktivt materiale. Udover skaleringen af uheldsklassifice-
ringer er der andre vurderinger, som kan foretages med henblik på interne sikkerhedsmæssige for-
anstaltninger, som er forbundet med arbejdsmiljø og eksponering af radioaktivt materiale41.    
I INES skalaen opstilles kriterierne for graden af uheldets omfang. Det har i denne sammenhæng 
relevans, at der i et historisk perspektiv, er sket ulykker forbundet ved alle klassificeringsniveauer 
(Risø, 2006: 37). Omkostningerne ved Tjernobyl ulykken, som er et eksempel på et uheld ved ni-
veau syv, er estimeret til at være 600 mia. euro, hvor der ved prisfastsættelsen indgår omkostninger 
relateret ved ulykken som kræfttilfælde forårsaget af ulykken, fejl ved fødsler, nødhjælp og rens-
ningsarbejde, dødsfald forårsaget af bestrålingen, evakuering og genhusning, indkøb af tabte el-
produktion, tabt anseelse for kerneenergi og overvågning (Sørensen, 2000: 816).  Dette eksempel er 
det historisk mest ekstreme i kerneenergiens historie. Af yderligere alvorlige ulykker, med risiko for 
ydre påvirkning og ekstern bestråling, kan der relateres til ulykker på niveauerne 442, 543 og 644.  
I nyere tid (november 2008 - maj 2009) har det været seks niveau to ulykker, hvor niveau to referer 
til hændelser med store svigt i sikkerhedsforholdene, men med tilstrækkeligt dybdeforsvar tilbage 
                                                 
40
 INES: Betegner International Nuclear Event Scale, som omfatter uheldsklasser fra klasse 0 – 7, hvor hændelser uden 
sikkerhedsmæssig betydning klassificeres som 0, mens meget alvorlige ulykker med udslip af store mængder radioak-
tivt materiale klassificeres som 7 (Risø, 2006: 37) 
41Intern bestråling og ekstern bestråling: Euratom anvender forskellige procedure for måling og sikkerhedsmæssige 
tiltag forbundet ved indtagelse af radioaktive stoffer (Intern bestråling) og stråling fra radioaktivt materiale til omgivel-
serne (ekstern bestråling) (Dansk Radiologisk Selskab 1999) 
42
 Ulykken i Tokai Mura i 1999, hvor en ulykke medførte en kraftig bestråling af personale (Risø, 2006: 38) 
43Ulykken på Three Mile Island i 1979, hvor en ulykke medførte en nedsmeltning af reaktorkernen (Risø, 2006: 37) 
44Ulykken i Kyshtym i 1957, hvor en eksplosion medførte en stor spredning af radioaktivt materiale (Risø, 2006: 37) 
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til at modstå yderligere svigt (IAEA, 2009A). Niveau to hændelser referer derudover til, at enten at 
en eller flere medarbejdere udsættes for en strålingsdosis, der overskrider den tilladte årlige grænse-
værdi, eller en hændelse hvor det er sket en betydende radioaktiv forurening inde i anlægget (Risø, 
2006: 38).  
3.1.3.2 Produktionscyklus ved kerneenergi 
Med udgangspunkt i en LCA analyse, hvor hele produktionscyklussen vurderes, kan argumentet for, 
at kerneenergi er CO2 neutralt, kritiseres. Det skyldes, at kerneenergi cyklussen består af mange 
bestanddele ved produktionsprocessen. For at bedømme kerneenergi cyklussens indvirkning på 
miljøet er det nødvendigt at inddrage alle de negative eksternaliteter, uanset hvor i processen det 
sker.  
Bilag 5 og 6 viser andelen af drivhusgasser, som udledes ved forskellige bestanddele ved 
kerneenergiproduktionscyklussen for henholdsvis BWR45 og PWR46, som udgør to forskellige 
reaktortyper. Det fremgår af bilag 5 og 6 at kerneenergi ikke er CO2 neutralt. Således er der ved 
bestanddelene fræsning47, konvertering48 og berigelse af uran49 et vist udslip af drivhusgasser. Det 
indebærer, at italesættelsen af kerneenergi, som en CO2 neutral energiform, ikke er rigtig. Selve el-
produktionen i de europæiske reaktorer medfører ingen drivhusgasemissioner, men anvendelsen af 
kerneenergi medfører drivhusgasemissioner i produktionskæden, som i høj grad sker i ikke EU-
lande. 
Ud fra et bæredygtigt perspektiv argumenter Euratom for, at kerneenergi er en bæredygtig energi-
kilde, fordi den er CO2 neutral og dermed ikke medfører CO2 udledning ved produktion (Euratom, 
2007: 31). Men ud fra det oprindelige begreb om bæredygtig udvikling, er det i denne sammenhæng 
vigtigt at tage højde for alle indvirkninger, som en given energiproduktion kan have. På den bag-
grund er det vigtigt, at inkludere negative eksternaliteter ved vurderingen af energiteknologier, hvil-
ket gennemgås i indeværende afsnit. 
                                                 
45
 BWR: Kogevandsreaktorer (Dones, 2005: 10) 
46PWR: Trykvandsreaktorer, udgør den mest anvendte reaktortype i EU (Dones, 2005: 10) 
47
 Fræsning: Betegner processen, hvor uran knuses og koncentreres i formen uranoxid (United States Nuclear Regulato-
ry Commission, 2009A) 
48Konvertering: Betegner processen, hvor uranoxid konverteres til uranhexafluoride, som er muligt at berrige (United 
States Nuclear Regulatory Commission, 2009B) 
49
 Berigelse af uran: Betegner processen, hvor den ønskede mængde af uranisotop U235 bliver kunstigt forøget igennem 
sorteringsprocessen isotopsseparation (United States Nuclear Regulatory Commission, 2009, c) 
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En overgang til øget brug af kerneenergi for at reducere emissionerne, og derved påføre mindre 
skade på miljøet, bliver både fremhævet af Euratom som styrken ved denne energiform, og ligele-
des italesat af EU som en løsning på klima- og miljøproblematiken. I denne sammenhæng kan det 
være relevant at inddrage Brundtlandsrapportens formuleringer og retningslinjer om bæredygtig 
udvikling. I rapporten advares der mod at flere samfund kan komme til at kompromittere fremtidige 
generationers mulighed til at dække deres egne behov. Dette bliver eksemplificeret ved, at dagens 
teknologiske -udvikling og -løsningsvalg, kan komme til at løse eminente problemer, men samtidig 
kan lede til større fremtidige problemer (Brundtlandkommissionen, 1987: 52). Det kan sættes i rela-
tion til de farer, som er direkte relateret til energiproduktionen ved fission, som tidligere eksemplifi-
ceret ved de ulykker, som er relateret til kerneenergiproduktion. 
 
3.1.3.3 Restaffald ved kerneenergicyklussen  
Endvidere er det også værd at nævne, at der til dags dato ikke eksisterer nogen endelig og konkret 
løsning på, hvad der skal gøres med det farlige affald fra kernekraftværkerne (EEA, 2008: 26). 
Frem til 2006 er næsten 35.000 tons farligt radioaktivt affald blevet midlertidigt lagret, uden at der 
foreligger konkret viden om, hvad der konkret skal ske med affaldet (EEA, 2008: 26). Selv om det 
farlige affald lagres på en sikker måde, så vil det område, som affaldet lægger beslag på, ikke kunne 
komme samfundet og fremtidige generationer til gode, hvilket vil forhindre fremtidige generationer 
i at kunne drage nytte af de ressourcer, som affaldet lægger beslag på.  
I forbindelse med affaldsbehandlingen af det radioaktive affald skelnes der mellem den midlertidige 
og endelig deponering. Den midlertidige opbevaring af affaldet finder sted i anlæggets nærområde, 
hvor ’opbrugt brændsel’ vil ligge til afkøling i en pool, over en længere række år (Lebenministeri-
um, 2007: 95). Opbevaringen i poolen foregår i en længere periode, før affaldet vil, eller kan blive 
overført til endelig deponering (Needs, 2007: 19). Affaldet til den endelige deponering består i den-
ne sammenhæng kun af det affald som kommer fra energiproduktion. Denne form for affaldsdepo-
nering er den aktuelle i EU, hvilket skyldes, at udvindingen af uran hovedsagligt foregår i ikke EU 
lande og affald relateret til udvindingen ikke kræves håndteret af EU. (Lebenministerium, 2007: 96-
7) Se bilag 4 for nærmere information. På globalt plan produceres der omkring 10 000 tons radioak-
tivaffald per år, og ligeledes bliver affaldet differentieret efter styrke ud fra indholdet af radionucli-
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der50, som indgår i den anvendte brændsel (Lebenministerium, 2007: 94). Der arbejdes for at finde 
løsninger på affaldsproblemerne, men endnu er der ikke fundet en permanent løsning  
 
3.1.3.4 Radioaktivt affald forbundet ved udvinding og bearbejdning af uran 
I faser af minedriften af uran og bearbejdelsesproces bliver der produceres den største mængde af 
affald, samt i berigelsesprocessen. Affaldet ved uranudvinding bliver anerkendt som et alvorligt 
affaldsproblem, og det indeholder farlige stoffer som Thorium-230, som har en halveringstid på 
omkring 77.000 år (Lebenministerium, 2007: 44). Thorium-230 udleder blandt andet radioaktivt 
radongas. Både det tidsmæssige og det risikomæssige aspekt ved udvindings- og bearbejdningsaf-
faldet er risikomæssigt sammenligneligt med restaffaldet fra kerneenergiproduktionen. Men grundet 
mængdernes størrelsesorden, så bliver en forsvarlig håndtering af affaldet ikke overvejet (Lebenmi-
nisterium, 2007: 44 og 94). Derimod er fokus på det radioaktive affald, som opstår som følge af den 
brugte brændsel i kernekraftværkerne (Lebenministerium, 2007: 44 og 94). For at sætte problema-
tikken i et perspektiv, så ligger der i New Mexico (USA) og Wismut (Tyskland) mere end 100 mil-
lioner tons radioaktivt materiale deponeret på overfladen (Lebenministerium, 2007: 44). 
 
3.1.3.5 Risikoen for indførsel af radioaktivt affald i daglige forbrugsmaterialer 
Et yderligere aspekt ved affaldsproblemet er risikoen for, at det radioaktive materiale fra kerneener-
giproduktion, kan komme ud af produktionscyklussen og derved bidrage med radioaktiv forurening 
i samfundet. Det kan eksemplificeres ved et tilfælde dateret til den 7. november 2008, hvor det blev 
fundet radioaktivt materiale i elevatorknapper (IAEA, 2009A). Tilfældet blev klassificeret som et 
niveau 2 på INES-skalaen. Knapperne blev i denne sammenhæng produceret i Frankrig, og efterføl-
gende rapporterede Sverige og Indien om at have modtaget og videresendt det radioaktive materiale 
(IAEA, 2009A).  Der eksisterer også eksempler, hvor noget af det radioaktive affald ulovligt er ble-
vet blandet og smeltet i smelteovne og således ført ind i produktions- og forbrugskæder (BBC, 2002 
og BBC, 2009). Det viser sig, at energiproduktion forbundet ved kerneenergi medfører sikkerheds-
relaterede problemstillinger for mennesker, både med henblik på risiko for mulige ulykker, og ind-
                                                 
50Radionclider: Radioaktiv partikel (EEA, 2009B) 
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føring af radioaktivt materiale i forbrugsprodukter. Med udgangspunkt i forsigtighedsprincippet51, 
ved bæredygtig udvikling, kan brugen af kerneenergi kritiseres, på baggrund af de menneskelige 
påvirkninger som er relateret hertil.   
Udover faren tilknyttet risikoen for at radioaktivt materiale bliver indført i almindelige forbrugsva-
rer ved fejltagelser eller ulovlige handlinger, foreligger det endnu et større problem ved brugen af 
kerneenergi og det det radioaktive materiale som bliver produceret som følge af energiproduktio-
nen. I 1996 blev det igennem Euratom direktivet 96/29, lovfæstet i EU og nationale lovgivninger at 
det nu skulle være muligt ved at forhøje de tilladte grænseværdier for radioaktive forbrugsgoder at 
anbringe radioaktivt affald i miljøet, fortynde radioaktive materialer med almindeligt affald for 
bortskaffelse ved forbrænding eller deponering i losseplads, genanvende radioaktivt materiale i for-
brugsgoder (dog ikke fødevarer, legetøj, kosmetik eller smykker), gøre alt muligt andet med radio-
aktive stoffer så længe den gennemsnitlige koncentration af radioaktive isotoper i et hvilket som 
helst materiale ligger under de nye grænseværdier, der er defineret for hver isotop i et tillæg til di-
rektivet (Global Økologi, januar 1998: 16 – 17). Dette kommer klart frem af artikel 5, paragraf 2 i 
Euratom direktivet hvor, medlemslandene bliver tilladt at ikke indrapportere recirkulering, depone-
ring og indførelsen af radioktivt materiale i forbrugsgoder, hvis værdierne ikke overstiger de givne 
nye værdier i Annex I til direktivet (Euratom, 1996: 7, 19 - 23). Direktivet tillader dermed spred-
ningen og forhøjelsen af radioaktivt materiale i forbrugsvarer, med grænseværdier forhøjet optil 250 
gange (Global Økologi, januar 1998: 17). De radioaktive stoffer der er tale om har beviste helbre-
delsesmæssige følger for mennesket som kan resultere i genetiske skader, spædbørnsdød, knogle-
kræft, leukæmi og medfødte hjertefejl (Global Økologi, januar 1998: 16 – 17).  
3.1.3.6 Brundtlandsrapportens overvejelser i forbindelse med restaffaldet  
I det følgende betragtes affaldsproblemet i et fremtidigt perspektiv. Grundet, at der eksisterer en stor 
grad af usikkerhed med fremtidige løsninger af det farlige restaffald ved kerneenergiproduktion, er 
der risiko for, at man i fremtiden kommer til at betale en væsentligt højere pris for håndteringen af 
affaldet end forventet (Brundtlandkommissionen, 1987: 52, 53, 185). Derfor er risiko forbundet 
ved, hvorvidt dagens økonomiske gevinster forbundet ved kerneenergiproduktion tager højde for 
                                                 
51Forsigtighedspricippet: Kommissionen understreger, at forsigtighedsprincippet alene kan anvendes i tilfælde af en 
potentiel risiko for menneskers, dyrs og planters sundhed eller for miljøet, under tre forudsætninger - identifikation af 
potentielt negative følger, evaluering af eksisterende videnskabelige data og af omfanget af den videnskabelige usikker-
hed (EU, 2006). 
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hele produktionen og bortskaffelsesprocessen. Det samme gør sig gældende for andre ressourcer 
som affaldet lægger beslag på, såsom luft, vand og jordbund.  
I denne sammenhæng nævner Brundtland Kommissionen, at de eksisterende ressourcer, som ikke er 
vedvarende, ikke nødvendigvis skal være ubenyttede. De skal blot benyttes på en forsvarlig måde, 
uden at forvolde skade på miljøet, med tanke på at fremtidige generationer også skal kunne drage 
nytte af den (Brundtlandkommissionen, 1987: 54). Det indebærer en nøje overvejelse om, at alter-
native substitutter og teknologier skal findes og anvendes, før ressourcerne opbruges. Det vil sige, 
at når alternative og bæredygtige løsninger på anvendelse af ikke vedvarende energikilder findes, 
burde disse tages i brug i højere grad, frem for at anvende de eksisterende teknologier, specielt hvis 
de eksisterende teknologier og ressourceforbrug volder skade på miljøet. Det kan derfor argumente-
res for, at det er forsvarligt at anvende uran som energikilde, selvom den ikke er vedvarende. Men 
da der er forbundet miljø- og helbredsmæssige risikoer, kan der argumenteres for, at kerneenergi 
ikke er en bæredygtig energikilde. Specielt med tanker på at der eksisterer alternative energikilder, 
som ikke medfører de samme negative eksternaliteter og er vedvarende. 
 
3.1.3.7 Opsummering på vurdering om bæredygtighedsaspektet ved kerneenergiproduktion 
Ovenstående vurdering af bæredygtigheds aspekter ved kerneenergi har vist hvordan kerneenergi 
ikke kan betegnes som en bæredygtig energikilde. Rapporten har vist hvordan kerneenergiprodukti-
on omtales som en ren og forsyningssikker for energi. De inddragne argumenter har vist hvordan 
produktionscyklussen til uran bidrager til CO2 emissioner i ikke-EU lande, og hvordan cyklussen 
forurener miljøet med farlig radioaktivt radongas og radionuklider. Endvidere viser sikkerheds-
aspektet at det er nogle folkesundhedsmæssige farer ved kerneenergiproduktionen, i det ulykker, 
farlige hændelser ved reaktorer og udbredelse af radioaktivt materiale i forbrugskæden kan opstå. 
Med afset i ovenstående og med tanke på de store usikkerhedsmæssige aspekter som vil findes i 
hundrede tusinder af år, i forbindelse med det farlige affald fra kerneenergiproduktionen, kan ikke 
kerneenergi omtales for at kunne bidrage til en bæredygtig udvikling. På den baggrund kan EU også 
kritiseres for ikke at anvende forsigtighedsprincippet, i det der er påvist mulige risikoer for skade på 
mennesket ved anvendelse af kerneenergi, og problemet relateret til det højradioaktive affald, og 
indførsel af radioaktivt materiale i forbrugsmaterialer. Specielt i forhold til vurderingen af en ud-
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byggelse kerneenergisektoren i EU, vil det ikke kunne betragtes som en bæredygtig udvikling med 
tanke på, at der eksisterer bæredygtige energikilder.  
 
3.2 Vurdering af vedvarende energi 
I nærværende vurdering af vedvarende energi, vil både specifikke energiteknologier samt vedvaren-
de energi som en samlet kategori behandles. Adskillelsen mellem disse betragtninger er givende for, 
hvordan vedvarende energi analyseres i senere afsnit. Begrundelsen for dette ligger i, til forskel fra 
kerneenergi, så baserer de forskellige teknologier indenfor vedvarende energi sig på forskellige 
energikilder. Derfor kan de på visse områder analyseres som en samlet enhed, hvorimod på energi-
kildeområder og teknologiernes indvirkning på naturen er nødt til at analyseres separat.  
 
3.2.1 Forsyningssikkerhed ved energiproduktionen ved vedvarende energikilder 
Medlemslandene i EU bruger stadig mere og mere energi, og for at dække dette energibehov bliver 
energien i stigende omfang importeret. Omkring halvdelen af EU's energibehov dækkes af importe-
ret energi. 45 % af den importerede energi fra olie stammer fra Mellemøsten, og 40 % af den impor-
terede naturgas stammer fra Rusland (Kommissionen 2000A: 2). I 1999 svarende energiimporten til 
240 mia. euro, hvilket svarer til 6 % af den samlede import fra ikke EU lande.  
I et forsyningssikkerhedsmæssigt perspektiv er der ved vedvarende energi tale om en fraværende 
afhængighed til lande uden for EU. De fleste vedvarende energiformer baseres på effekterne fra 
solen, hvilket kan forklares ved, at det er energien fra denne stråling, som sætter processer som 
vind, fordampning og så videre i gang over hele kloden. Når solenergien rammer Jorden, omdannes 
den til biomasse, vindkraft, vandkraft, solvarme m.m. Disse forskellige former for vedvarende 
energi kan udnyttes til energiforsyning. Derfor behøves der ikke ved vedvarende energi, at tage 
hensyn til import af råmateriale, hvilket gør sig gældende for kerneenergi (Euratom, 2007: 14). Som 
nævnt tidligere i rapporten, så er EU i høj grad afhængigt af importeret energi, og man vil derfor 
ved en øget satsning på vedvarende energi, kunne opnå en højere grad af uafhængighed fra eksem-
pelvis Rusland og de uranproducerende lande. Da vedvarende energi kan bidrage til gøre EU min-
dre afhængig af importeret energi og begrænse de miljørelaterede problemer, fremsatte Kommissio-
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nen målsætninger for, at vedvarende energis andel af den samlede energiforbrug i 2020 skal være på 
20 % i EU. 
På globalt plan er der også kommet fokus på, at fossile brændsler og uran ikke er vedvarende res-
sourcer, og derfor kan der være fordele ved i et fremtidsperspektiv, i højere grad at satse på vedva-
rende energi i EU, da anvendelsen af flere af disse energiformer52 vil kunne forbedre energiforsy-
ningssikkerheden og reducere klimaændringerne. Endvidere vil EU's egne ressourcer af fossile 
brændstoffer opbruges hurtigere end i resten af verden (Kommissionen, 2008A: 14). Derfor vil 
energiforsyning, som fortsat er baseret på fossile brændstoffer øge afhængigheden til ikke EU lande 
over tid og forringe forsyningssikkerheden yderligere. Derfor er der i EU behov for et nyt energimix 
med en større andel af vedvarende energi.  
Et diversificeret energimix er nøgleordet dersom energiforsyningen til EU fra vedvarende energi-
kilder skal øges. Det kan forklares ved, at der kan være problemer ved at basere sit energiforbrug på 
en enkelt vedvarende energiform, da enkelte vedvarende energiformer er præget af ustabil produk-
tion. Eksempelvis vil vindbaseret energi ikke altid følge de eksisterende energibehov, da energikil-
den ikke er konstant. På baggrund heraf, kan der ved en højere andel end 20 % energiproduktion af 
vindkraft af den samlede energiforsyning opstå problemer med over og underproduktion (Sørensen, 
2000: 818). Dette problem er dog ikke alvorligt i et EU perspektiv, og kan begrænses, da der i EU 
eksisterer et meget veludbygget internationalt strømnetværk, hvor Danmark eksempelvis er forbun-
det til det norske vandkraftsystem, som vil kunne træde til med supplerende energi i tilfælde af 
manglende vindenergi (Sørensen, 2000: 818). Det samme kan gøres med overproduktion af vind-
kraft, som vil kunne transporteres til områder, hvor der sker en underproduktion indenfor EU. En 
anden faktor, der må tage hensyn til med hensyn til en omstilling til vedvarende energikilder er, at 
ikke alle lande har lige muligheder for udnyttelse af eksempelvis solenergi eller bioforgasning. Der-
for vil det være mest hensigtsmæssigt med et diversificeret energiproduktionssystem således, at 
man kombinerer alle de tilgængelige vedvarende energikilder, ud fra landenes egne tilgængelighed 
af de vedvarende ressourcer. En differentieret energimix og forbedringer i de internationale energi-
systemer i EU vil på denne måde bidrage til at undgå problemer med over eller underproduktion, og 
forbedre EU's energiforsyningssikkerhed. 
                                                 
52Vedvarende energiformer: Det skal dog nævnes at forskellige vedvarende energiformer har forskellig indvirkning på 
miljøet, noget der vil blive nærmere beskrevet i følgende afsnit om vedvarende energikilder. 
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3.2.1.1 Opsummering af de forsyningssikkerhedsmæssige argumenter for vedvarende energi 
Ovenstående argumenter fremsætter argumenter for at en energiproduktion baseret på vedvarende 
energikilder, vil gøre EU mindre afhængig af importeret energi fra ikke-EU lande. Dette vil kunne 
bidrage til at bedre forsyningssikkerhed, og i et politisk sikkerhedsmæssigt perspektiv kunne stille 
EU i en stærkere position, da EU's afhængighed til ikke-EU lande vil blive mindre. Rapporten har 
opstillet argumenter for nødvendigheden for en blandet energiforsyning af forskellige vedvarende 
energikilder, da flere af disse følger naturens egne cyklusser. På denne måde vil de forskellige ener-
gikilder bedre kunne udfylde hinanden, og sikre en jævnlig forsyning. Udover en blandet energimix, 
vil EU's veludbyggede, og en mulig videre fortætning af strømsystemet mellem EU landene kunne 
balancere over- og underproduktion af energi.  
 
3.2.2 Konkurrencedygtighed ved energiproduktion  
I det følgende sættes vedvarende energikilder i sammenhæng til konkurrencedygtighed, hvor der 
ligeledes vil indgå en sammenkobling til kerneenergi. I afsnittet om kerneenergi har vi forklaret 
hvordan kerneenergi understøttes til at have en kunstig konkurrencedygtighed.  Sammenlignet med 
de omkostninger som er forbundet ved at begrænse drivhusgasemissioner ved kerneenergi, så er en 
tilsvarende reduktion tre til fire gange billigere ved vedvarende energi (Lebensministerium, 2007: 
191). Tidligere i rapporten er det også påpeget, hvordan kerneenergiens konkurrencedygtighed vil 
forringes over tid på baggrund af, at energikilden vil blive dyrere i takt med dets tilgængelighed 
begrænses. Derfor ligger en af de store styrker ved vedvarende energi i, at energiprisen ikke forven-
tes at stige over tid, da kilden er vedvarende. Som det fremgår af figur 5, er de gennemsnitlige ener-
gipriser for vedvarende energi højere end de fossile brændstoffer og kerneenergi53. Der tegnes et 
billede om at de vedvarende energiteknologier ikke er konkurrencedygtige. Et andet aspekt ved de 
vedvarende energikilder, er at de er de eneste energikilder som forventes at sænke i pris over tid. Til 
sammenligning forventes kerneenergiprisen at forblive konstant i nærmeste fremtid, mens de fossile 
energikilder vil fortsætte med at stige i pris. Det viser hvordan de vedvarende energiformer vil blive 
mere konkurrencedygtige over tid, og vil kunne blive en sikrere og mere konkurrencedygtig løsning 
end kerneenergi. I tillæg er det værd at nævne, at skævheden i pris mellem kerneenergi og vedva-
                                                 
53Energipriser ved kernenergi: Som nævnt i afsnittet om kerneenergi, holdes priserne kunstig lave. 
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rende energi også skyldes enkelte strukturelle forhold, som subsidiering og institutionalisering, som 
vil blive nærmere beskrevet i kapitel 4.  
Den faldende tendens til de vedvarende energikilder, skyldes at den teknologiske udvikling for ud-
nyttelsen af energikilderne fortsat er i en tidlig fase. Teknologierne er tilgængelige på markedet, 
men der findes et fortsat behov for videre forskning, udvikling og anvendelse (Parlamentet, 2008: 
8). Nyere teknologier har en tendens til at være dyrere i opstartfasen, da produktionen ikke har ind-
tjent kapitalomkostningerne ved udviklingen af teknologien. Yderligere udnyttelse af teknologien, 
vil da give større konkurrencefordele over tid. En videre udbredelse og større anvendelse af tekno-
logien vil give stordriftsfordele og kan være med til at sænke prisen. Den forventede konkurrence-
dygtigheden for vedvarende energi kan forklares med, at priserne forventes at falde med 20 % ved 
en fordobling af den producerede mængde (Lebensministerium, 2007: 210). Som vist i figur 5, for-
ventes prisen for kerneenergi at forblive stabil i nærmeste fremtid. Videre har vi forklaret hvordan 
prisen for kerneenergi vil blive højere over tid. Nedenstående grafer viser disse tendenser for udvik-
ling af priserne for forskellige vedvarende energikilder over tid, sat op imod gas og kulkraft.  
Figur 6: Gas og vedvarende energiværkers produktionsomkostninger med og uden eksternali-
teter 
 
Kilde: Kommissionen 2005: 17 
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Figur 7: Kul og vedvarende energiværkers produktionsomkostninger med og uden eksternali-
teter 
 
HY= small hydropower, BM= biomass, WE= wind, GE= geothermal, PV= photovoltaic 
Kilde: Kommissionen 2005: 17 
Som det fremstår af ovenstående figurer, er det en gennemgående tendens for de vedvarende ener-
gikilder, at have en faldende tendens. Det kommer specielt klart frem af grafens kurv for vindenergi 
og vandkraft, hvor energiprisen er høj, men falder hurtigt i dets tidlig fase, og med tiden flader ud i 
takt med at teknologien udvikles, og anvendelsen udbredes. Et andet vigtigt aspekt, som kommer 
frem af graferne, er at priserne i graferne genspejler både de faktiske priser, og de priser som skulle 
være gældende, hvis de negative eksternaliteter skulle være indberegnet i prisen. Det som er mest 
øjenfaldende er den store prisforskel for de fossile brændstoffer som kul og gas, hvis eksternalite-
terne bliver indberegnet. Tilsvarende eksternaliteter ved de vedvarende energikilder er næsten ikke 
eksisterende for de enkelte, og relativt små for andre. Af ovenstående kommer det klart frem, at det 
findes en skæv konkurrencedygtighed mellem energikilderne, da de vedvarende energikilder ikke 
konkurrerer på samme vilkår. Flere studier refererer til at de miljømæssige omkostninger af energi-
produktionen ved både kul, gas og kerneenergi, er større end den støtte som de vedvarende energi-
teknologier modtager i støtte (Lebensministerium, 2007: 208). Havde vilkårene for konkurrencen 
været ens, kunne vedvarende energiformer være mere konkurrencedygtige end kerneenergi allerede 
er i dag (Kommissionen, 2005: 18 og Lebensministerium, 2007: 208). Over tid vil vedvarende 
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energi kunne blive stillet endnu stærkere, i takt med at energiprisen for fossile brændstoffer og uran 
vil stige. 
Ser man på de muligheder, som EU har for at overgå til en energiproduktion og energiforbrug base-
ret på vedvarende energi, så kan EU og medlemslandene blive mindre afhængige af importeret 
energi, og dermed også blive mindre udsat for fremtidige svingninger i oliepriserne på markedet og 
leveringsomkostninger. I tillæg vil en energiproduktion internt i EU give økonomisk vækst og med-
føre en øgning i arbejdspladser i EU. Ligeledes forventes det, at der vil blive skabt flere arbejds-
pladser i EU landene ved en yderligere udbygning af den vedvarende energisektor, hvor der på nu-
værende tidspunkt er 200.000 ansatte. Hvis EU opnår målsætningen om, at 20 % af den samlede 
energi i 2020 skal stamme fra vedvarende energikilder, så estimerer Kommissionen, at der herved 
kan skabes en ny industri revolution, som vil videre skabe mere end en million jobs (ESA, 2008: 6-
7). En øgning af arbejdspladser indenfor denne sektor har ikke en direkte indvirkning på prisen og 
konkurrencedygtigheden ved vedvarende energi. Men således som de negative eksternaliteter skal 
blive taget højde for, er et argument om en øgning af arbejdspladser, noget som bidrager til de sam-
lede positive følger af en yderligere satsning på vedvarende energikilder, og skal det også tages med 
i betragtningen.  
 
3.2.2.1 Opsummering af konkurrencedygtigheds aspekter ved vedvarende energi 
Afsnittet har vist hvorledes det foreligger en skæv vilkårsvurdering for konkurrencedygtighed mel-
lem de forskellige energiformer, og hvorledes de vedvarende energikilder er stillet svagere i kon-
kurrencen med de andre energiformer. En inddragelse af de negative eksternaliteter viser hvordan 
de vedvarende energikilder kunne være meget mere konkurrencedygtige. Sat i forhold til afsnittet, 
der de negative eksternaliteter til kerneenergi bliver fremsat, og figur 5, der energipriserne bliver 
opstillet, kan det argumenteres for at prisen for kerneenergi burde være højere, og dermed mindre 
konkurrencedygtig i forhold til flere vedvarende energikilder. Hvis de forskellige energiteknologier 
bliver vurderet i et mere langsigtet perspektiv, kommer det klart frem hvordan en yderligere sats-
ning på vedvarende energi, vil det kunne give en bedre platform for en konkurrencedygtig energi-
forsyning i fremtiden. Afslutningsvis har rapporten fremsat de positive sociale konsekvenser, som 
vil være forbundet med forøget beskæftigelse med satsning på vedvarende energikilder. 
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3.2.3 Energiproduktionen i et bæredygtigudviklingsperspektiv 
Ved en betragtning af energiproduktionen fra vedvarende energi stillet overfor kerneenergi, bliver 
man nødt til at se på de vedvarende energier enkeltvis, idet at de hver især bidrager med forskellige 
konsekvenser for miljøet. Rapporten har allerede behandlet kerneenergiens negative eksternaliteter 
såsom drivhusgasemissioner når hele kerneenergiproduktionscyklussen tages i betragtning. Videre 
er det vist at andelen af negative eksternaliteter ved anvendelse af vedvarende energi, er langt min-
dre end kul og gas. Disse betragtninger er som tidligere nævnt ikke indberegnet i energipriserne og 
stiller vedvarende energi i en ringere position. Endvidere estimeres det, at ved at overgå til vedva-
rende energi, så kan EU nedbringe forbruget af fossile brændstoffer med 200-300 millioner tons 
årligt og ligeledes kan CO2 udledningen nedbringes med 600 til 900 millioner tons årligt (Kommis-
sionen, 2009D). I det følgende redegøres for mulige negative eksternaliteter ved vedvarende energi 
og i den sammenhæng sættes det i relation til de negative eksternaliteter som er forbundet ved ker-
neenergi. De nedenstående figurer i viser forskellige negative eksternaliteter ved energiproduktion 
baseret på forskellige energikilder. I den sammenhæng er det primært LCA analyser som inddrages, 
hvilke har til formål, at vise alle faser ved produktion, affald og forbrugcyklussen. Figur 8, 9 og 10 
viser resultater for drivhusgasudslip ved LCA analyser for forskellige energiformer.  
Figur 8: CO2 udslip ved forskellige energisystemer54 
 
Kilde: EEA, 2008: 32 
                                                 
54Wood-el: Træfyret els indvirkning på CO2 regnskabet ser ud til at have et meget stort positv potenciale i denne LCA-
analyse. En kritik af denne form for vedvarende energi vil blive yderligere behandlet senere i afsnittet. 
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Figur 9 og 10: Til venstre partikelforurening fra forskellige energiformer og til højre emissio-
ner af forsurende substanser fra forskellige energisystemer 
 
EEA, 2008: 33  
I figurerne 8, 9 og 10 vises, at der eksisterer varierende størrelser af negative eksternaliteter ved de 
forskellige energiformer. For de vedvarende energiformer skyldes dette, at energiudnyttelsen stam-
mer fra forskellige kilder, som betinger forskellige teknologiske processer for energiudnyttelse. Det 
er en gennemgående tendens imellem figurerne at de vedvarende energiformer har mindre miljøpå-
virkning end energiformer baseret på fossile brændstoffer. Det skal i denne sammenhæng dog næv-
nes at træfyret el medfører CO2 udslip i det den oplagrede CO2 i træerne bliver frigivet ved bræn-
ding.   
Det er i denne sammenhæng vigtigt at påpege, at forskellige resultater vil fremkomme, alt efter 
hvilken kvalitet de forskellige brændstoffer besidder, og dette kan forklare forskelle mellem LCA 
analyser foretaget af forskellige aktører. Det samme gør sig gældende ved vedvarende energier, som 
kan opnå forskellige resultater med hensyn til udledning af drivhusgasser. Det afhænger eksempel-
vis af energianlæggelses størrelsesorden og hvor fordelagtigt de er placeret. Et andet aspekt som er 
vigtigt at tage hensyn til i tolkningen af ovenstående figurer, er henholdsvis det data som de baseres 
på, hvilke eksternaliteter som inddrages og hvilke som udelades. For ovenstående LCA analyser er 
der ved kerneenergi ikke taget højde for de emissioner relateret til udvinding af uran (EEA, 2008: 
32). De tidligere omtalte bilag 5 og 6 om kerneenergiproduktionscyklussens emissionsbidrag i af-
snittet om vurdering af kerneenergi, var der taget højde for emissioner forbundet ved uranudvin-
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ding. Et andet vigtigt aspekt ved de ovenstående figurer er, at de negative eksternaliteter forbundet 
ved affaldsbehandling ikke tages med i vurderingen (EEA, 2008: 32). I forlængelse heraf kan det 
påpeges at tidligere nævnte eksternaliteter som ikke bliver beregnet håndtering af affald uranudvin-
ding samt det radioaktive radongas, radionuklider og radioaktivt materiale som tilbageføres til for-
brugskæden. Førnævnte er gode eksempler på, hvorledes kerneenergi beskrives og vurderes ud fra 
et forkert grundlag.  
Et andet vigtigt aspekt ved ovenstående resultater fra LCA analyser er, at drivhusgasemissionerne 
forbundet ved fossile brændstoffer hovedsagligt består af emissioner tilknyttet den konstante for-
brændingsproces. Emissionerne for de vedvarende energikilder bortset fra elektricitet baseret på 
træforbrænding er hovedsagligt udledt i forbindelse med opførelsen af anlæggene såsom konstruk-
tion og produktion af vindmølleparker og hydroanlæg (EEA, 2008: 32). På den baggrund kan LCA 
analyseres resultater suppleres med at inddrage et tidsmæssigt perspektiv. I og med at emissionerne 
ved fossile brændstoffer og udvinding og berigning af uran er konstante55 vil emissionerne også 
være konstante i det langsigtede perspektiv. På baggrund af at hovedparten af emissionerne relateret 
til flere af de vedvarende energikilder er forbundet ved opstartsfasen, så vil andelen af emissionerne 
falde over tid i forhold til energiproduktionen.  
I forbindelse med udledning af forsurende substanser samt partikelforurening, ser resultaterne min-
dre gode ud for de vedvarende energiformer sammenlignet med kerneenergi (EEA, 2008: 33). Som 
det fremgår i figurerne, kan der være store emissionsudledninger fra geotermisk energiproduktion, 
biogas og træfyret energiproduktion. I denne sammenhæng afhænger det dog af, hvorledes produk-
tionen anlægges. Udledningerne af disse substanser kan medføre helbredsmæssige konsekvenser for 
mennesker og miljøet, dersom produktionen ikke placeres og håndteres fornuftigt. Endvidere frem-
går det, at der er et stort udsving i den potentielle udledning specielt for de vedvarende energikilder. 
Dermed er et vigtigt aspekt, at den rette planlægning og effektiv udnyttelse af ressourcerne56 kan 
bidrage med at begrænse en stor del af udledningerne af forsurende substanser og partikelforure-
ning57 (EEA, 2008: 33). 
                                                 
55Konstante emissioner: Emissionerne for kulkraft vil potentielt kunne nedsættes ved udvikling af CCS teknologi, men 
denne teknologi er endnu ikke tilgængelig på markedet (Kommissionen, 2009E). 
56Ressourceudnyttelse: Ved elektricitetsproduktion ved bioforgasning kan det eksempelvis kombineres med decentrale 
kraftvarmeværk og på denne måde effektivisere energiudnyttelsen (EEA, 2008: 33).  
57Partikelforurening: Kan eksempelvis begrænses med brug af filtre ved træfyret elproduktion. 
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Af de ovenstående teknologier er det aktuelt at inddrage to vedvarende energiteknologier som skil-
drer sig ud i figurerne og ligeledes fordi de præges af en mere konstant emissionsudledning end de 
andre vedvarende energikilder. Den ene energiform er træfyret elproduktion som i figurerne 8, 9 og 
10 medfører store udsving og mulige positive følger på CO2 regnskabet og høje negative svingnin-
ger på partikelforurening. Det kan derfor fremstå som om, at træfyret el kan bidrage til positive re-
sultater på CO2 regnskabet (FN, 2009B). Det forklares ved, at træ som energikilde anses for at være 
CO2 neutral at udnytte, hvilket skyldes at den i løbet af sin egen vækstperiode forventes at optage 
CO2 tilsvarende CO2 udledningen ved forbrænding (The Guardian, 2005). På den baggrund kan der 
argumenteres for ved ovenstående LCA analyser, at brænding af træ til elproduktion kombineret 
med varmekraftværker kan bidrage med energiproduktion uden at bidrage med CO2 udledning. 
Dette giver dog ikke et fyldestgørende billede af hele produktionsprocessen følgerne heraf. Træerne 
som udgør selve energikilden fungerer som CO2 optagere og bidrager dermed til atmosfæriske CO2 
reduktioner igennem fotosyntesen. Dette er en proces som foregår over mange år og ved træfyring 
vil den oplagrede CO2 udslippe på kort tid og derved tilføre lagret CO2 i atmosfæren. Hvis der ek-
sempelvis fældes regnskov og der plantes afgrøder til biobrændsel vil det føre til en reduktion af 
den naturlige CO2 optagelse fra den oprindelige bevoksning, og dermed være uhensigtsmæssigt, 
dersom målet er, at reducere CO2 udledningerne. Dette indebærer, at der vil blive tilført mere CO2 
end der oplagres og på den baggrund kan det diskuteres, hvorvidt træfyring er CO2 neutralt. Det vil 
kun være CO2 neutralt dersom, der sørges for, at der plantes en tilstrækkelig mængde træer med 
mulighed for at optage og opveje den mængde CO2 som udledes. Det forudsætter derfor en ekspan-
sion af skovområderne. Selv om dette ville have været tilfældet er der også et problem i forbindelse 
med partikelemissionerne.  
Partikelemissionerne som er skadelige for mennesker udledes i høj grad været træfyret energipro-
duktion, hvilket fremgår af figur 9. I Danmark stammer eksempelvis halvdelen af de skadelige fine 
partikler fra træfyring og i 1994 stammede 40 % af Danmarks dioxinemmissioner ligeledes fra træ-
fyring (Danmarks Miljøundersøgelser, 2007: 9, 20). Både partiklerne og dioxinerne udgør en fare 
for menneskernes helbred. På den baggrund er det vigtigt at indtage et kritisk standpunkt til denne 
form for vedvarende energi.  
Den anden vedvarende energiform som skiller sig ud er bioforgasning. Denne form for energipro-
duktion har den egenskab, at den kan udnytte et bredt spekter af biomasse til energiproduktion (Eu-
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rActiv, 2007A). Affaldsrester fra landbruget, madaffald og andet biologisk affald fra andre produk-
tioner kan anvendes. Det giver denne energiform den fordel, at den kan baseres på andre produkti-
onsområders restproduktion. Dermed vil der ikke være energirelaterede eksternaliteter ved råmate-
rialet. Denne energiform har endvidere den egenskab, at den kan effektiviseres ved en kombinering 
med kraftvarmeanlæg, hvilket vil kunne udnytte energipotentialet yderligere og bidrage med positi-
ve resultater på CO2 regnskabet. Andre positive følger ved udnyttelse af denne ressource, er en af-
faldsreduktion ved andre produktionskæder og mulighed for at danne kompost til landbrugsproduk-
tion, af det biologiske restmateriale. Gassen fra bioforgasning kan også integreres i det eksisterende 
gassystem og tilføres gasnetværket i medlemslandene (EurActiv, 2007A).  
Som tidligere nævnt er der i forbindelse med de vedvarende energiformer vigtigt at tage hensyn til 
de miljøpåvirkninger som energiproduktionen vil medføre. Eksempelvis kan store dæmningsbygge-
rier i forbindelse med udbygning af vandkraft have store konsekvenser for økosystemer i floder og 
nærliggende områder. De skadelige virkninger afhænger dog af hvordan og hvor anlæggene place-
res, hvormed der er mulighed for, at begrænse de værste negative eksternaliteter for miljøet ved 
planlægning. Der er kommet øget fokus på, at producenter af vedvarende energi skal lave udførlige 
LCA analyser, som inkluderer alle mulige negative konsekvenser i forbindelse med produktionen. 
Schweiz er et af de lande, som er på vej med lovkrav om, at biobrændselsproducenter gennem LCA 
analyser skal kunne dokumentere, at ingen økosystemer har taget skade undervejs i livscyklussen. 
 
3.2.3.1 Opsummering af det bæredygtige udviklingsperspektiv ved vedvarende energikilder 
Det fremgår i ovenstående afsnit har vi præsenteret faktuelle følger af forskellige vedvarende ener-
gikilder. Det er vigtigt at pointere, at forskellige energikilder har forskellige indvirkninger på miljø-
et. Dog har vedvarende energikilder en fordel ved, at energikilden er vedvarende, og derfor kan der 
ud fra et bæredygtigt udviklingsperspektiv argumenteres for, at vedvarende energiformer er mere 
bæredygtige end energiformer baseret på endelige energikilder. Med udgangspunkt i det negative 
eksternaliteter som er forbundet ved vedvarende energiproduktion, er vigtigheden ved planlægning 
og effektivisering påpeget for at kunne begrænse de negative eksternaliteter til et minimum. Over-
ordnet set har afsnittet ved benyttelse af LCA analyser og en kritisk tilgang til disse fremført, hvor-
dan de vedvarende energikilder er mere hensigtsmæssige at benytte end energiformer baseret på 
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fossile brændstoffer og kerneenergi. Dette er gjort ud fra tanker om at inkludere negative eksternali-
teter i vurderinger for valget af energiformer mod en bæredygtig udvikling.  
 
3.3 Energiformerne kerneenergi og vedvarende energis rolle i centrale og 
decentrale energisystemer 
I dette afsnit sættes kerneenergi og vedvarende energiformer i relation til henholdsvis centrale og 
decentrale energisystemer i EU. Formålet med dette, er at vise hvordan valget af energiproduktion 
forudsætter valget af forskellige energisystemer. Dermed er det relevant, at påpege hvilke respekti-
ve positive og negative aspekter som opstår som følge af valget af energisystem, som afledes af 
valget af energikilde.  
Kerneenergiproduktion er som tidligere nævnt baseret på store kapitalomkostninger og derfor er 
kraftværkerne nødt til at producere så meget el som mulig og i stort omfang som muligt for at kunne 
betragtes som rentabelt. På den baggrund er kernekraftværkerne i dag kendetegnet ved, at være sto-
re og ligeledes fungere bedst i et centraliseret system. Den store produktionskapacitet er kun renta-
bel såfremt det forbruges, og for at denne store energiproduktion skal kunne forbruges, så stilles der 
krav om, at energien skal kunne udbydes til en tilstrækkelig mængde forbrugere. Det må antages at 
øget brug af kerneenergi vil medføre, at forbruget baseres på få centrale kraftværker. Derudover vil 
en energiproduktion baseret på få centrale kraftværker gøre samfundet og økonomien stærkt afhæn-
gig af dens forsyning, hvilket kan samfundet og økonomien mere sårbar (Lebensministerium, 2007: 
123). 
Endvidere er det aktuelt, at inddrage en vurdering af de miljømæssige skader som er forbundet ved 
energiproduktion. Hvis energiproduktionen baseres på fossile brændstoffer og kerneenergi vil det 
som tidligere nævnt indebære store udledninger af CO2 for de fossile brændstoffer og negative eks-
ternaliteter ved uranudvinding i ikke-EU lande. På baggrund af dette kan det argumenteres for, at 
centraliserede energiproduktionssystemer som baseres på fossile brændsler og kerneenergi, er an-
svarlig for miljøproblemer både på et lokalt og globalt skalaniveau. Grundet at en del af miljøska-
derne fra egen produktion overføres og fordeles på globalt skala, som CO2 udledning og negative 
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eksternaliteter ved uran udvinding, så vil incitamentet være mindre til at begrænse forureningen end 
dersom forureningen primært havde været tilknyttet nærområdet58.  
Med udgangspunkt i beskæftigelsesaspektet ved valg af energisystem er det aktuelt at ved valget af, 
et centraliseret energisystem baseret på kerneenergi, vil der primært kun være beskæftigelse ved 
enkelte få kraftværker. I tillæg er det som tidligere påpeget krav om en stor kompetence indenfor 
kerneenergi og opførelse af kernekraftværker, hvilket i mange tilfælde kræver arbejdskraft fra ikke-
EU lande59. En videre udbygning af kerneenergi i medlemslandende vil derfor ikke kunne medføre 
en stor øgning i beskæftigelsen i et kortsigtet perspektiv. I et langsigtet perspektiv har vi tidligere 
nævnt påpeget, hvilke konsekvenser forbruget af uran vil gøre det mindre attraktivt at basere sin 
energiproduktion på kerneenergi.  
Decentraliserede energisystemer er i højere grad kompatible med energiproduktion baseret på ved-
varende energikilder, da selve produktionen vanligvis foregår på en mindre skala på lokalt plan60. 
Dette skyldes, at energikilderne er varierende og deres effektivitet er ligeledes afhængig af forskel-
lige positioneringer. Eksempelvis er forskellige områder i Europa kendetegnet ved en højere grad at 
tilgang til vindenergi og områder med højere grad af landbrug har større tilgang til biomasse. Derfor 
vil energiproduktionen ved vedvarende energi i højere grad være præget af, at ligge adspredt i et 
decentraliseret energisystem. En anden forklaring herpå er at produktionskapaciteten for vedvaren-
de energiformer typisk er mindre forårsaget af de tilgængelige lokale ressourcer, hvilket ligeledes 
betinger en større udbredelse af separate energiproduktionsenheder (Froggatt, 2004: 4) og fungerer 
dermed som et incitament til en mere rationel udnyttelse af energi. 
Ved en energiproduktion baseret på et decentraliseret energisystem med vedvarende energiformer 
vil de negative følger af energiproduktion i højere grad mærkes på lokalt skalaniveau. Det skyldes, 
at energikilden befinder sig i lokale områder og anlæggene opføres i lokale miljøer. Dermed vil 
energiproduktion baseret på et decentraliseret system, i højere grad medføre eksternaliteter som vil 
have en lokal påvirkning i forhold til centrale kernekraftværker. I og med at energiproduktionen og 
                                                 
58Forureningsincitament: De negative eksternaliseret har globale konsekvenser og kilden til forureningen opstår lokalt. 
Derfor vil incitamentet til ikke at forurene være lavt, selvom en begrænsning af forureningen havde medført de bedste 
følger for alle, hvilket kendetegnes ved ’Tragedy of the commons’ (Hardin, 1968: 1243-1248)  
59
 Arbejdskraft fra ikke-EU lande: Det kan eksemplificeres ved opførelse af det nye kernekraftværk i Finland, hvor en 
del af arbejdet er udliciteret til japanske virksomheder som nævnt i afsnittet om vurdering af kerneenergi. 
60Vedvarende energi sammenhæng til et dencetraliseret energisystem: Dette afhænger af hvilke energiformer som an-
vendes. Nogle vedvarende energiformer som store vandkraftværker kan producere store mængder el, og fungere som en 
centraliseret strømforsyningskilde (Kommissionen, 2005: 39) 
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de afledte eksternaliteter vil både foregå og have indvirkning på lokalt plan, vil et decentraliseret 
energisystem baseret på vedvarende energi være mindre tilbøjelig end et centraliseret system, til at 
føre til ’tragedy of the commons’61. Det kan begrundes ved at i en energiproduktion baseret på et 
centraliseret system, hvor produktionen og eksternaliteterne er mere distanceret fra lokalbefolknin-
gen, vil ikke incitamentet for at ikke forurene være lige stort som i et decentraliseret system, hvor 
produktionen og eksternaliteterne er mere direkte tilknyttet til befolkningen. 
 
Opsummering på centrale og decentrale energisystemer 
I ovenstående argumentation er der fremsat argumenter om valget mellem kerneenergi og vedva-
rende energi og deres indvirkning på valg forholdsvist centrale eller decentrale energisystemer. Det-
te viser, at det vil være mere fordelagtigt både fra et miljømæssigt og beskæftigelsesmæssigt per-
spektiv at basere sin fremtidige energiproduktion på vedvarende energiformer i et decentraliseret 
energisystem ud fra de opstillede betragtninger. 
 
3.4 Opsummering på valget af energiproduktion baseret på enten kerneenergi 
eller vedvarende energi 
I ovenstående er der fremsat forskellige fordele og ulemper ved kerneenergi og vedvarende energi. I 
denne konklusion har vi afgrænset os til en samlet vurdering af de vedvarende energiformer sat 
overfor kerneenergi. Det skyldes, at de indbyrdes forskelle mellem de forskellige vedvarende 
energiformer er blevet nærmere belyst i afsnittet om vurdering af vedvarende energi.  
For kerneenergi har argumentationen vist, at det vil være mindre fordelagtig energiform at 
intensivere brugen af i fremtiden. Denne argumentation er gjort med henblik på overvejelser om 
både forsyningssikkerhed, konkurrencedygtighed og et bæredygtigt udviklingsperspektiv. 
Overordnet kan de negative følger ved kerneenergi generelt henføres til fire hovedpunkter, hvilke 
fremlægges i det følgende. Den første er affaldsproblematikken, hvor der endnu ikke er fundet en 
real løsning og hvor der fortsat produceres. Den anden knytter sig til selve energikilden uran, 
hvilken vil opbruges i løbet af næste 200 år. For det tredje skyldes det, et afhængighedsforhold til 
                                                 
61Tragedy of the commons: Kilde: Hardin, 1968: 1243-1248 
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lande som kan forsyne EU med uran. Endeligt er der økonomiske aspekter ved 
kerneenergiproduktion, hvilke er belyst ved, at kerneenergiproduktion holdes i en kunstig 
konkurrencesituation samt at der er krav om at anvende en høj produktionskapacitet for at gøre 
produktionen rentabel. Kravet om at anvende en høj produktionskapacitet og de kunstig lave 
energipriser, vil også indirekte modarbejde en rationel udnyttelse af energi, i det 
kerneenergiproduktionen tilfører store mængder produceret strøm til en kunstig lav pris. 
I forlængelse heraf har vurderingen analyseret de vedvarende energiformer efter samme præmisser. 
I den sammenhæng er det i afsnittet om vedvarende energiformer belyst, hvordan en 
energiproduktion som i højere grad er baseret på vedvarende energi vil kunne styrke 
forsyningssikkerheden, blive mere konkurrencedygtig, tilskynde en mere rationel udnyttelse af 
energien og bidrage til en bæredygtig udvikling. Forsyningssikkerheden ved at EU gør sig 
uafhængig af importeret energi og uran. Konkurrencedygtigheden vil forbedres i takt med 
teknologieffektivisering og grad af anvendelse. Ligeledes er det vist hvordan en energiproduktion 
baseret på vedvarende energi i højere grad kan bidrage til en bæredygtig udvikling, som følge af 
mindre miljøpåvirkninger end kerneenergi og uden en uhensigtsmæssig udnyttelse af 
naturressourcerne. Afslutningsvist er der argumenteret for, hvorledes en yderligere satsning på 
vedvarende energi vil have indvirkning på beskæftigelsen og valget af energisystem, hvilket vil 
kunne forbedre vilkårene for en mere bæredygtig udvikling. 
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4. Kerneenergiens favorisering over vedvarende energi i EU 
I vurderingen om valget mellem en yderligere satsning på kerneenergi og vedvarende energi, har 
rapporten fremsat argumenter omkring, hvordan en øget satsning på vedvarende energi, i modsæt-
ning til kerneenergi, kunne bidrage til en øget forsyningssikkerhed, en mere konkurrencedygtig 
energiforsyning samt bidrage til en mere bæredygtig energiudvikling i EU.  Ovenstående argumen-
ter giver et godt udgangspunkt for at øge satsningen på vedvarende energi frem for kerneenergi. EU 
kommissionen har i denne sammenhæng valgt at indtage en agnostisk holdning i forhold til med-
lemslandenes valg af kerneenergi (EurActiv, 2007B). Det agnostiske standpunkt fra EU kommissi-
onen indebærer, at kommissionen har givet udtryk for, at de forholder sig neutralt til hvorvidt med-
lemslandene ønsker at satse på kerneenergi. Alligevel viser det sig, at der foreligger en favorisering 
af kerneenergi i EU, i forhold til vedvarende energi. I dette kapitel vil rapporten redegøre for hvor-
dan denne favorisering sker, og i hvor stor grad. 
 
4.1 Subsidiering af kerneenergi i forhold til vedvarende energi 
For at give et billede af hvorledes de forskellige energiteknologier understøttes, kan det indled-
ningsvist være relevant, at inddrage hvordan teknologierne støttes økonomisk af EU. Dette er gjort 
ved, at undersøge hvordan de forskellige teknologier er blevet subsidieret. Det Europæiske Miljø-
agentur opstillede følgende figur for subsidiering af de forskellige teknologier i EU 15 i 2001. 
Figur 11: Estimering af fordelingen af energisubsidier i EU 15 2001  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kilde: EEA, 2007: 1 
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Endvidere er subsidiering af vedvarende energi er øget i perioden fra 1990 til 2004 i EU 15, fra at 
udgøre kun 9 % til at udgøre 20 % (EEA, 2007: 2-3). Ovenstående tegner et billede af, at EUs 
subsidiering har favoriseret vedvarende energiformer frem for kerneenergi. I denne sammenhæng er 
det dog relevant, at se på hvad som indgår i definitionen af subsidier.  
 
4.2 Definition af subsidier 
I det følgende opstilles der forskellige definitioner af subsidier, og i forlængelse heraf argumenteres 
der for, at vedvarende energi ikke favoriseres frem for kerneenergi. Først foretages der opstillinger 
for, hvordan subsidier kan defineres og hvordan de kan anvendes. Dette gøres for, at se på hvad som 
inkluderes i komparative beregninger og analyser. De komparative beregninger består af sammen-
ligninger over EU's subsidiering af de enkelte energiformer. Subsidieringen præsenteres i et histo-
risk- og anvendelsesmæssigt perspektiv, hvilket skyldes, at subsidiernes formål og virkning kan 
variere meget, og der kan være stor forskel på følgerne som henholdsvis kortvarig og langvarig sub-
sidiering kan have.  
Der eksisterer i EU ingen klar definition på, hvad der kan klassificeres som et subsidie til energi-
produktion (EEA, 2007: 1). Den klassiske definition på et subsidie, defineret af OECD er: ''... et 
tiltag som holder en pris, under markedsprisen for forbrugere, eller over markedspris for producen-
ter, eller som holder omkostninger lave, for både forbruger og producent'' (EEA, 2004: 9). Et sub-
sidie kan endvidere også defineres som direkte pengeoverførsler til producenter, forbrugere og rela-
terede instanser, supportmekanismer som skattelettelser, -fradrag og -fritag, priskontrolleringsmid-
ler, handelsrestriktioner, planlægningstilladelser og begrænsninger til adgang til markedet62. Men 
denne definition af subsidier formår ikke, at tage højde for andre mekanismer som kan bidrage til, at 
forandre markedsprisen for både forbrugere og producenter og dermed bidrage til at intensivere 
enkelte teknologier. Definitionen formår dermed ikke at illustrere, former for subsidier, som også 
inkluderer en manglende evne fra det politiske styre til at rette op på markedsfejl, såsom negative 
eksternaliteter63 som følge af energiproduktion og -forbrug (IEA/UNEP, 2004: 10).  
                                                 
62Subsidier: For en dybere beskrivelse af former for subsidier og deres indvirkning på markedspriser, se bilag 8, 9 og 10 
63Negative eksternaliteter: En dybere forståelse af eksternaliteterne vil også kunne opnås ved en gennemgang af bilaget 
om Life Cycle Analysis (LCA), hvor der foretages en vurdering af kerneenergi og vedvarende energi.  
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Den private sektor er ikke forpligtet til, at inkludere negative eksternaliteter i energiprisen, så længe 
disse ikke bliver fastsat af det politiske styre. Dermed er det det politiske styres opgave at inkludere 
de negative eksternaliteter i energimarkedsprisen (IEA/UNEP, 2002: 22). Når dette ikke sker, og de 
negative eksternaliteter ikke bliver indberegnet, genspejler det ikke den reelle energipris. Det fører 
til, at energiformer subsidieres når der er tale om, at de negative eksternaliteter ikke inkluderes i 
prisfastsættelsen, hvilket skyldes, at udgiften ved de negative eksternaliteter i stedet overføres fra 
den private til den offentlige sektor (EEA, 2004: 10). Det kan være værd at nævne, at ifølge den 
udvidede form for subsidiedefinition, så vil en miljøafgift, såsom en afgift på CO2, ikke være et 
subsidie, så længe den tilsvarer de negative eksternaliteter, da det er et forsøg på at rette op på 
markedsfejl i prisfastsættelsessystemet (EEA, 2004: 12). Den private sektor bliver eksempelvis ikke 
pålagt, at betale for helbredsmæssige skader på befolkningen som følger af dioxinudslip eller skader 
forårsaget af klimaforandringer. Derfor har rapporten valgt at anvende en anden definition af 
subsidier, som også inkluderer ovenstående. Rapportens valgte definition64 er en udvidet definition, 
der lyder således: Et tiltag eller manglende politisk evne til at holde en pris, under markedsprisen 
for forbrugere, eller over markedspris for producenter, eller som holder omkostninger lave, for både 
forbruger og producent.  
  
Som det fremgår af den sidst opstillede definition, så er der flere muligheder til at beregne subsidier 
på. I den sammenhæng er der forskel på, hvad rapporter og analyser vælger at inkludere og 
ekskludere i subsidiedefinitionen. I denne rapport forsøges der at benytte forskellige kilder, for at 
krydsvalidere informationen og samtidig kunne inkludere så mange af de subsidier der stemmer 
overens med ovenstående definition af subsidier. Denne metode vil bidrage med en mere 
fyldestgørende oversigt over den reelle subsidiering af de forskellige energiformer.  
Problemet med den sidste type subsidie og den forskel den udgør i forhold til de øvrige definitioner 
er, at den kan være meget svær at måle og sammenfatte i konkrete tal. Det fører desværre til, at der 
findes begrænset og usikre data til, at kunne beregne, hvad de virkelige markedspriser på energi 
skulle have været. Den store beregningsusikkerhed og den historiske anseelse af ressourcer som 
vand og luft som ’frie’ ressourcer kan være blandt de årsager, som hindrer at negative eksternaliteter 
inkluderes i energiregnskaber fra politisk side. Rapporten har i denne sammenhæng i det følgende 
forsøgt så vidt muligt at illustrere mængden af dokumenterbare subsidier og ligeledes inkludere 
                                                 
64
 Definition af subsidier: For en dybere beskrivelse af definitionen, se bilag 8, 9 og 10 
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negative eksternaliteter i opgørelserne. Endvidere argumenteres der for hvorfor det er vigtigt at 
inkludere dem i en oversigt over subsidieringen af energiformer.  
 
4.3 Subsidiering af kerneenergi og vedvarende energi i et historisk og 
udviklingsperspektiv 
Et vigtigt aspekt ved subsidiering af energiteknologierne er det historiske aspekt. I denne 
sammenhæng er det et problem, at historisk data indenfor feltet med henblik på beregninger af 
negative eksternaliteter er vanskelige at finde. Dog fremlægges de subsidier, som der er fundet 
dokumentation for. Ligeledes argumenteres der for følgerne af subsidierne med henblik på 
udviklingen og prisfastsættelsen af kerneenergi og vedvarende energi. 
Kerneenergi har eksisteret og været en del af EU's energipolitik siden oprettelsen af Euratom i 1957. 
På den baggrund har energiformen haft længere tid til at modnes og effektiviseres, i forhold til 
vedvarende energi. I denne sammenhæng er det historiske perspektiv meget afgørende. Da 
kerneenergien var i udviklingsfasen blev den understøttet af statslige økonomiske investeringer, 
hvilket skyldes, at energisektoren normalt var statsejet (EEA, 2004: 16). I de seneste to årtier er 
hovedparten af EU's energiproduktion blevet privatiseret, og energisektoren er præget af hård 
konkurrence, og på den baggrund tildeles energisektoren en mindre grad af statslig støtte. Det har 
ført til, at kerneenergi som har modtaget subsidier over længere tid, nyder godt af lavere marginale 
udgifter, og på den baggrund er mere konkurrencedygtige end vedvarende teknologi (EEA, 2004: 
8). Dette skyldes, at de omkostninger der har bidraget til forskning og udvikling af kerneenergi, har 
været medvirkende til at effektivisere denne form for energi i et historisk perspektiv. Vedvarende 
energi kan i den sammenhæng betragtes som en nyere energiform, som har haft en kortere 
tidsperiode til at blive henholdsvis udviklet og effektiviseret. På den baggrund er den i højere grad 
udsat ved omkostninger i opstartsfasen, hvilket har indvirkning på konkurrencedygtigheden. 
Endvidere er enkelte af EUs kernekraftværker fortsat delvist statsejede. Til sammenligning findes 
der ingen statsejede virksomheder, som hovedsageligt beskæftiger sig med udvikling og produktion 
af vedvarende energi. (EEA, 2004: 15).  
 
Der findes ingen eksakte tal for, hvor stor forskel der var energiformerne imellem i deres respektive 
historiske udviklingsfaser. Ovenstående peger dog på, at der eksisterende en større subsidiering af 
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kerneenergi i dens tidlige udviklingsfase, end der findes for vedvarende energi i nyere tid. Til 
sammenligning viser tilsvarende studier fra USA, at kerneenergisektoren var 30 gange mere 
subsidieret (uden at beregne de negative eksternaliteter) i dens udviklingsfase, end vedvarende 
energi i sin udviklingsfase (EEA, 2004: 16). Det skyldes sandsynligvis også andre grunde, herunder 
især sikkerhedsrelaterede interesser ved at have adgang til atomteknologien, men det giver et billede 
af, at kerneenergi har modtaget en langt større andel af subsidier til udviklingen og forskningen end 
vedvarende energi. I denne sammenhæng forventes det, som tidligere nævnt i kapitel 3 at en 
langvarig subsidiering, anvendelse, forskning og produceret mængde vedvarende energi vil 
medføre, at prisen på vedvarende energi vil falde og blive mere konkurrencedygtig, til modsætning 
fra kerneenergi, som forventes at have stigende energipriser. Nedenstående tabel viser en fraktion af 
de tilgængelige forskellige energiteknologiers subsidiering indenfor EU, over tid. Her er de negative 
eksternaliteter ikke taget med i regnskabet. 
 
Figur 12: Tabel over subsidiering i EU af energiteknologier (uden negative eksternaliteter) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kilde: Froggatt, 2004: 3-4 
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Selv om offentlig subsidiering af vedvarende energi er øget i nyere tid i forhold til kerneenergi 
(EEA, 2004: 14), så viser ovenstående tabel, hvordan kerneenergi har modtaget en langt større 
andel af subsidier over tid. Dette medfører at kerneenergi har investeringsfortrin sammenlignet med 
vedvarende energi. Hvis et fremtidsperspektiv ligeledes inddrages, så viser det, at kerneenergi bliver 
yderligere subsidieret, da energipriserne ikke genspejler de omkostninger der er forbundet med 
nedlæggelse af gamle kraftværker (Froggatt, 2004: 8-9). Et lignende problem er også gældende 
omkring det farlige affald, som er forbundet ved kerneenergiproduktion og som der endnu ikke 
findes en løsning på, men som uundgåeligt vil medføre en udgift i fremtiden. Denne udgift bliver 
dog ikke medregnet i dagens prisberegninger (Froggatt, 2004: 8). Oven i dette bliver store dele af 
kerneenergiens negative eksternaliteter heller ikke taget med i prisfastsættelsen, da producenterne 
ikke behøver at betale for hele risikoen for eventuelle alvorlige ulykker. (EEA, 2004: 14). Som 
følge af at vedvarende energi fremstår for at være mindre konkurrencedygtig, har dette også 
betydning for, at det bliver mindre attraktivt for private aktører at investere i vedvarende energi, 
noget som igen gør denne energiform mere afhængig af subsidiering. Endvidere er det værd at 
pointere, at de negative eksternaliteter som er forbundet ved vedvarende energi i forhold til 
kerneenergi og andre fossile energiformer, regnes for at være næsten lig nul (EEA, 2004: 12, 16). 
Det tidsmæssige perspektiv bidrager også til at forklare, hvordan forskellige typer af subsidier kan 
bidrage til forskellige fortrin i konkurrencedygtighed, hvilket skyldes, at enkelte former for 
subsidier kan være mere institutionaliserede end andre. Disse fordele vil blive forklaret i følgende 
afsnit. 
 
4.4 Forskellige subsidier og forskellige fordele og ulemper 
Ud fra den anvendte definition af subsidier kan disse, betragtes som bidragene til at forandre den 
virkelige markedspris på energien, i forhold til reale prisfastsættelse. Det skyldes, at markedsprisen 
ikke genspejler de negative eksternaliteter som tidligere forklaret, hvilket bidrager til, at forflytte 
udgifterne fra den private til den offentlige sektor. Dette peger også på en manglende evne til en 
regulering fra EU's side, hvilket skulle genspejlet de virkelige omkostninger ved energipriserne. 
Endvidere er den manglende brug af den udvidede definition af subsidie, med til at skabe visse 
miljøproblemer. Følgende graf viser hvordan forskellige former for subsidier under den 'klassiske' 
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form har indvirkning på miljøet, ved brug af teknologier som har negative eksternaliteter såsom 
kerneenergi.  
 
Figur 13: Subsidiers indvirkning på miljøet  
Kilde: IEA/UNEP 2002: 18 
Ovenstående graf viser hvordan subsidiering (i den klassiske definition) af kerneenergi, medfører en 
yderligere forværring af de negative eksternaliteter. Ved den udvidede definition af subsidier vil 
værdien af den miljømæssige skade forårsaget af et subsidie til kernekraft på baggrund af figuren 
indebære en dobbelt subsidiering. I tillæg kan der argumenteres for, at siden kerneenergi har haft en 
meget længere tid til effektivisering og perfektionering, er der mindre chance for at videre 
subsidiering til forskning og udvikling, vil kunne medføre et yderligere fald i 
produktionsomkostningerne65. 
 
For vedvarende energiformer tegner billedet sig anderledes. Subsidiering af vedvarende energifor-
mer medfører ikke negative eksternaliteter i lige høj grad som ved kerneenergi. Dermed kan der 
argumenteres for, at en økonomisk subsidiering af vedvarende energi vil være mere effektiv end en 
                                                 
65Mindre mulighed for fald i produktionsomkostninger: Dette er for fission, for fusion kan situationen være anderledes, 
da det fortsat er i udviklingsfasen. Der henvises til bilag 11, der viser en oversigt af den procentvise prisfald af 
energiformers teknologiomkostninger, i udvalgte tidsperioder. Tabellen er understøttende gennem at fremvise hvordan 
produktionsomkostningerne for kerneenergi ikke har større potentiale til yderligt fald. 
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yderligere subsidiering af kerneenergi, da den tidligere nævnte dobbeltsubsidiering i så fald ikke vil 
forekomme. Endvidere er flere vedvarende teknologier stadig i udviklingsfasen og er fortsat kun 
udbredte i mindre grad. Videre forskning, effektivisering, samt udbredelse vil derfor kunne sænke 
produktionsomkostningerne i fremtiden (EEA, 2004: 5). 
 
4.5 Subsidiering af kerneenergi i institutionaliseret form  
På baggrund af at en stor del af subsidierne til kerneenergi er institutionaliserede subsidier via 
Euratom og det offentlige system via delejerskab i kraftværker, betyder det også, at 
kerneenergisektoren understøttes af et etableret og sikkert subsidieringsform, hvilket bidrager til at 
subsidieringen lettere kan opretholdes (EEA, 2004: 9). Den sikre tilføring af subsidier bidrager til at 
opretholde kerneenergiens konkurrencefortrin yderligere, og bliver dermed også et mere fristende 
investeringsobjekt. Nedenstående figur viser de enkelte energiformers subsidiering i perioden fra 
1991 til 2001. 
 
Figur 14: Subsidier af energiformer til forskning og udvikling i perioden 1991-2001 
Kilde: Froggatt, 2004: 15 
Ovenstående figurer viser tydeligt, hvordan kerneenergi i perioden mellem 1991 og 2001 har 
modtaget højere subsidier end vedvarende energiformer indenfor forskning og udvikling. En af 
grundene til dette kan være, at kerneenergi i højere grad har været institutionaliseret i EU end 
vedvarende energi. Eksempelvis eksisterer der, et eget rammeprogram for forskning og udvikling 
for kerneenergi i EU under Euratom Traktaten. Tilsvarende findes der et andet rammeprogram for 
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forskning og udvikling under EU, men dette er et samlet program for de resterende 
energiteknologier. Nedenstående tabel viser andelen af EU støtte, tildelt under EU's 
rammeprogrammer. Det fjerde, femte og sjette program er fra henholdsvis 1994, 1998 og 2002.  
 
Figur 15: Subsidiering af energiteknologier under EU's rammeprogrammer 
Kilde: Froggatt, 2004: 14 
Endeligt er der med det nuværende Framework Programme 7 (2007-2013) et samlet budget på 
4.097 millioner, hvoraf Euratoms budget er 2.750 millioner euro. Af de 2.750 millioner euro er 287 
millioner euro afsat til nuklear fission og radioaktiv sikkerhed66, 1.947 millioner euro er afsat til 
forskning i fusionsenergi og endeligt er 517 millioner euro afsat til forskningsaktiviteter indenfor 
førnævnte The Joint Research Centre (Kommission, 2007E: 2).  
Kerneenergiens adskillelse og favorisering ved at have et eget rammeprogram giver kerneenergisek-
toren et fortrin, og en større grad af uafhængighed. Det kommer endnu mere frem ved, at Europa 
parlamentet kun har en konsultativ rolle i Euratoms rammeprogram (Froggatt, 2004:13). På den 
baggrund kan det argumenters for, at de subsidier kerneenergi modtager har en mere institutionali-
seret form, med større handlefrihed og påvirkningsmuligheder i subsidieringsspørgsmål, da kerne-
energi er institutionaliseret i EU igennem Euratom. På denne måde er Euratom og den samlede sub-
sidiering af kerneenergi årsagen til, at kerneenergi fortsat er konkurrencedygtigt på markedet. Der-
udover har kerneenergi som tidligere nævnt nogle negative eksternaliteter som kernekraft industrien 
ikke bliver pålagt at betale for. Derfor kan der argumenteres for, at EU gennem Euratom er med til 
at favorisere kerneenergi, og derfor i mindre grad har succes i at sikre en rigtig regulering med at 
                                                 
66Fission og strålingssikkerhed: Oversigt over hvad der indbefattes under fission og strålingssikkerhed (Cordis 2009).  
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rette op på de nuværende markedsfejl. Frank Van Schaik, kampagnekoordinator fra European Peti-
tion Campaign against Nuclear Power udtaler sig på denne måde angående ovenstående argument: 
”Euratom is distorting the market by giving unjustified financial support to a specific 
technology for electricity production. While the EU is in the process of internalising 
environmental costs of energy production by starting an emission cap-and-trade system, 
nuclear energy producers do not pay for the full costs of decommissioning and 
radioactive waste storage." (EurActiv, 2007C) 
 
Nedenstående tabel viser i hvor høj grad EUs rammeprogrammer, støtter de forskellige ener-
giformer, herunder også med tanke på forskning og udvikling samt hvor meget EUs medlemslande 
støtter udvikling og forskning. Der fremgår en klar skævhed i mængden af støtte til kerneenergi og 
vedvarende energi, hvilket fremgår ved, at kerneenergi modtager den største andel af den tildelte 
støtte.  
 
Figur 16: Støtte i procent til forskning og udvikling til energiformer for folkelig støtte, EU 
medlemslandes støtte og rammeprogrammernes støtte i procent 
Kilde: Froggatt, 2004: 10 
 
Den ønskede folkelige støtte til de forskellige energiformer fremgår ligeledes i figur 16, hvilket skal 
forstås i forhold til hvilke energiteknologier EU befolkning ønsker at understøtte. Med 
udgangspunkt i dette fremgår det, at det foreligger en stor skævhed mellem den folkelige vilje og 
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den faktiske støtte som teknologierne modtager. Dette kan være et tegn på manglende folkelig 
inddragelse67 i EU's beslutningsprocesser. 
 
4.5 Opsummering 
Som tidligere påpeget så skal støtten til kerneenergi betragtes i et historisk perspektiv. Så ledes sik-
rede Euratom Traktaten i1958, at der blev nedsat en traktat som fremmer finansieringen af kerne-
energi. Ligeledes har der som det fremgår af kapitlets behandling også været tale om en skævhed i 
fordeling af støtte i nyere tid, hvor kerneenergi er blevet favoriseret af EU. På baggrund af at EU 
henholdsvis er med til at favorisere kerneenergi økonomisk, at gøre den kunstig konkurrencedygtig, 
er EU med til at intensivere anvendelsen af kerneenergi blandt medlemslandene68. På den baggrund 
står subsidieringen og favoriseringen af kerneenergi i modsætning til det officielt agnostiske stand-
punkt fra Kommissionens side. I ovenstående kapitel er det fremført hvordan kerneenergi i højere 
grad har været subsidieret i EU end vedvarende energi både i en historisk og i en nutidig kontekst. 
Det drejer sig både om subsidiering til udvikling, forskning, sikkerhed ved kerneenergiproduktion, 
affaldshåndtering og afvikling af forældede reaktorer. Trods den positive udvikling omkring høj 
vægtning i policy udformninger og øget subsidiering til vedvarende energi, kan det konkluderes, at 
kerneenergi subsidieres i højere grad end vedvarende energi.  
 
                                                 
67Folkelig inddragelse: Ud fra Brundtlandsrapporten spiller folkelig inddragelse i beslutningsprocesserne en afgørende 
rolle i opnåelsen af en bæredygtig udvikling (Brundtlandskommissionen 1987: 56) 
68Businessweek 2007 og EurActiv 2007D 
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5. Hvad kan favoriseringen af kerneenergi i EU føres tilbage til? 
I indeværende kapitel undersøges, hvad EU's favorisering af kerneenergi frem for vedvarende ener-
gi kan føres tilbage til, og i forlængelse heraf, hvilke muligheder EU har for at understøtte vedva-
rende energi i fremtiden. Analysen skal betragtes i relation til den anvendte videnskabsteori, kritisk 
realisme, hvormed kapitlet søger, at undersøge de dybereliggende mekanismer og kausaliteter, som 
har været afgørende for udformningen af EU's prioriteringer mellem energiformerne. I den sam-
menhæng kobler kapitlet ligeledes teoretiske udgangspunkter til de foregående empiriske afsnit, for 
netop at analysere på de kausaliteter og mekanismer, som ligger til grund for energiformernes re-
præsentation og udformning i EU. Kapitlets formål er dermed at vise sporafhængigheden ved ener-
gisektoren i EU og hvordan forskellige elementer er med til at opretholde denne. Teorierne er sty-
rende for struktureringen af analysen, hvilket kan forklares ved, at teorierne i høj grad er valgt, på 
baggrund af deres evne til, at opdele genstandsfeltet i forskellige elementer, hvormed den analytiske 
proces bliver mere struktureret. Derudover vil de historiske forskelle mellem kerneenergi og vedva-
rende energi medføre, at energiformerne behandles separat. Dette begrundes med, at kerneenergi 
har været en historisk integreret del af EU's energisektor, hvorimod vedvarende energi først i nyere 
tid har oplevet og stadigt oplever integration i energisektoren. Derfor analyseres energiformerne ud 
fra to forskellige forklaringsmodeller af teorien, som dog er indbyrdes sammenhængende. 
 
5.1 Præsentation af teori om det socio-tekniske landskab 
Den teoretiske ramme om det socio-tekniske landskab har to funktioner i nærværende rapport. Først 
og fremmest skal den bidrage med en dynamisk teoretisk begrebsramme, der kan være med til at 
anskueliggøre henholdsvis eksisterende energisystemer, regler/institutioner og aktører. Derudover 
skal teorien bidrage med inddelinger af landskabet, som kan given en strukturering af rapporten.  
5.1.1 Analytiske dimensioner mellem aktører, socio-tekniske systemer og regler 
Et overordnet kendetegn ved teori om det socio-tekniske landskab69 er, at teknologiudvikling sker 
på et systemisk niveau. Teknologier udformes på baggrund af aktører, systemer og reg-
                                                 
69Det socio-tekniske landskab: Geels benytter metaforen ’landskabet’, som referer til det ydre miljø som en given tek-
nologi eller niche indgår i. Landskabet er ifølge teorien i modsætning til regimer ikke underlagt direkte indflydelse af 
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ler/institutioner. Disse elementer bidrager til, at nogle teknologiske udviklinger favoriseres frem for 
andre. Teorien skelner mellem tre analytiske dimensioner, som henholdsvis er de socio-tekniske 
systemer, aktører og regler/institutioner (Geels, 2004: 903). Dimensionerne som fremgår i figur 17, 
anvendes i analysen som fokuspunkter, og er et teoretisk forsøg på at indfange de væsentligste træk, 
som er med til at hindre og fremme implementering af kerneenergi og vedvarende energi i EU. Det 
er først og fremmest aktørerne og reglerne som behandles, hvorefter disse sættes i relation til ener-
gisystemerne. 
 
Figur 17: Analytiske dimensioner i det socio-tekniske landskab 
 
Kilde: Geels, 2004: 903 
I det følgende gives der en kortfattet præsentation af ovenstående distinktioner. Aktørerne tilskrives 
en væsentlig rolle i forhold til at følge og reproducere bestemte teknologispor og kan forklares på 
følgende måde: ” Human actors are embedded in social groups which share certain characteristics 
(e.g. certain roles, responsibilities, norms and perceptions).” (Geels, 2004: 900). Endvidere tilskri-
ves de sociale grupper en relativ autonomi og besidder ligeledes distinkte egenskaber, fælles kom-
munikationsform og optik omkring normer, præferencer og problemløsningsmetoder (Geels, 2004: 
900-901). Trods dette, så indgår aktører og sociale grupper også i interaktion med andre grupper, 
hvor de eksempelvis indgår i netværkskoalitioner med andre aktører og sociale grupper (Geels, 
2004: 901). Endeligt kan aktørerne betragtes som historisk betingede, hvilket skyldes, at sociale 
                                                                                                                                                                  
aktører som ikke bevidst kan ændre på landskabet. Således omhandler landskabet det materielle miljø, delte kulturfor-
ståelser, symboler og værdier svære at afvige fra (Geels, 2004: 913). 
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grupper over tid specialiseres og differentieres, hvilket også medfører, at det er svært at opridse 
klare grænseflader aktørerne imellem (Geels, 2004: 901).  
Den anden distinktion er regler/institutioner. Her fokuseres der på hvordan regler og institutioner 
påvirker aktørers koordinering og strukturering. Geels opdeler reglerne mellem dimensionerne re-
gulative70, normative71 og kognitive72 (Geels, 2004: 904). Disse dimensioner tager således afsæt i 
forskellige former for legitimitet og logik (Geels, 2004: 905).   
Den tredje distinktion om de socio-tekniske systemer kan betragtes som sammenhængende dynami-
ske produktions- og anvendelsessystemer, der deler konstituerende elementer, som er nødvendige 
for at opretholde samfundsfunktioner og defineres af Geels på følgende måde:  
”…Socio-technical systems, made up by a cluster of elements, involving technology, 
science, regulation, user practices, markets, cultural meaning, infrastructure, produc-
tion and supply networks. This cluster of elements forms a socio-technical system. The 
elements of socio-technical systems are created, maintained and refined by supply-side 
actors (firms, research institutions, universities, policy makers) and demand-side actors 
(users, special-interest groups, media)” (Geels & Kemp, 2007: 442). 
Indenfor de socio-tekniske systemer skelnes der videre mellem forskellige subfunktioner, som er 
med til at opretholde systemet, hvilke er henholdsvis produktion73 på den ene side og brugen af 
teknologi74 på den anden side hvortil de sammenkobles af distribution75(Geels, 2004: 901).  
I forlængelse af de nævnte distinktioner vil socio-tekniske regimer præsenteres i det følgende. Før-
nævnte regler eksisterer sjældent alene, men er i stedet ofte sammenkoblet i regimer76 (Geels, 2004: 
                                                 
70
 Regulative regler: De regulative regler referer til henholdsvis formelle regler, juridiske love, protokoller, sanktioner 
og incitamentsstrukturer, hvilke søger at regulere adfærd og interaktion (Geels, 2004: 904) 
71
 Normative regler: Det normative regelsæt henviser til værdier, normer, forventninger, ansvar, rettigheder og ansvar 
(Geels, 2004: 904). 
72Kognitive regler: Det kognitive regelsæt referer til hvordan aktører skaber mening og forståelse i hverdagen (Geels, 
2004: 904). 
73Produktion: Denne subfunktionen er identificeret i form af energiproduktionsbranchen, forskellige vidensinstitutioner, 
kapital, vidensoverførsel og arbejdskraft (Geels, 2004: 900) 
74
 Brugen af teknologi: Denne subfunktion, som Geels betegner som Use of artefacts in user practice, referer til de 
medvirkende aktører og elementer i energibranchen, som er med til at bruge og reproducere produktionssiden (Geels, 
2004: 900) 
75Distribution: Denne subfunktion udgøres af markeder, infrastruktur, netværk og regulation (Geels, 2004: 900)  
76Regimer: Referer til kollektivt delte regler som understøttes af sociale sanktioner og netværk (Geels, 2004: 904). 
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904). Teorien arbejder med forskellige regimer, hvilket kan forklares med, at der både eksisterer 
teknologiske regimer, forbruger og markedsregimer, vidensregimer, policyregimer og socio-
kulturelleregimer (Geels, 2004: 905). Reglerne er ikke kun forbeholdt det enkelte regime, men er 
ligeledes også sammenkoblet de forskellige regimer imellem (Geels, 2004: 905). Det er denne 
sammenkobling mellem regimer, som danner grundlaget for et socio-teknisk regime (Geels, 2004: 
905). Geels definerer et socio-teknisk regime på følgende måde: 
”ST-regimes can be understood as the ”deep structure” or grammar of ST-systems, and are 
carried by the social groups. ST-regimes do not encompass the entirety of other regimes, but 
only refer to those rules, which are aligned to each other. It indicates that different regimes 
have relative autonomy on the one hand, but are interdependent on the other hand.” (Geels, 
2004: 905). 
Ovenstående præsentation af de socio-tekniske regimer viser, at de udgør de underliggende struktu-
rerer af regler i socio-tekniske systemer, og at disse reproduceres af sociale grupper og aktører. De 
socio-tekniske regimer er videre med til at sikre stabiliteten i et socio-teknisk system samt bestem-
me, hvilken teknologisk udvikling som systemet skal tage, hvilket bidrager til sporafhængighed77 
(Geels & Kemp, 2007: 443).  
 
5.2 EUs socio-tekniske landskab med udgangspunkt i kerneenergi 
Følgende afsnit vil indledningsvist behandle kerneenergiens aktører, regler og systemer, som er med 
til at skabe grundlaget for et socio-teknisk kerneenergiregime. Herved fremgår det, at kerneenergi 
kan sættes i relation til det socio-tekniske regime, hvilket medfører, at energiformen er kendetegnet 
af en vis ’hårdhed’78 og sporafhængighed i landskabet. Afslutningsvist behandles vedvarende energi 
i højere grad i afsnittet om systeminnovation, hvormed det vises, hvordan vedvarende energi er ble-
vet en mere og mere integreret del af EU's energiproduktion 
                                                 
77
 Sporafhængighed: Sporafhængighed kan betragtes som en konsekvens af relationen mellem socio-tekniske systemer, 
regler og aktører, hvilket danner stabilitet i systemet og bidrager til reproduktion (Geels, 2004: 910). 
78Teknologiers hårdhed: Geels benytter begrebet hårdhed til ikke bare at betegne teknologiers materielle natur, men 
også økonomiske aspekter såsom sunk costs, hvilket kan medvirke til, at teknologier kan være sværere at forandre end 
regler og love (Geels, 2004: 904). 
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5.2.1 Kerneenergiens aktører 
I det følgende inddrages aktører indenfor kerneenergien som er med til at udfylde forskellige funk-
tioner inden for det socio-tekniske kerneenergiregime. Der inddrages både aktører indenfor produk-
tions, forbrugs, distributions og regulationssiden. Regulationssiden bliver dybere behandlet i efter-
følgende afsnit om multi-level governance. I det følgende vil distributionssiden og produktionssiden 
blive behandlet sammen, hvorefter de sættes i relation til forbrugssiden.  
 
5.2.1.1 Distributions og produktionssiden af kerneenergi  
Af aktører indenfor kerneenergi er det først og fremmest relevant at inddrage Euratom, som blev 
oprettet i 1958, og udgør en juridisk integreret underaktør indenfor EU. Endvidere har traktaten 
medført, at Euratom besidder en høj grad af økonomisk og regulativ autonomi i forhold til EU 
(Froggatt, 2004: 13, 17 og Global Økologi, 1998: 16-17). Euratom besidder en stor regulativ be-
slutningskompetence overfor produktionssiden og udgør ligeledes forskellige bestanddele af pro-
duktionssiden. I forlængelse heraf blev Euratom Supply Agency oprettet i 1960 med det formål, at 
sikre at alle forbrugere i EU har en stabil tilgang til den efterspurgte uran (Euratom, 2009). På den 
baggrund er denne med til at opretholde en del af distributionssiden. Endvidere er European 
Nuclear Safety Regulator Group (ENSREG)79 blevet oprettet, som en uafhængig myndighed bestå-
ende af medlemmer fra de enkelte medlemslande, og har til formål at sikre sikkerheden ved nuklea-
re installationer i EU, affaldshåndtering og finansiering af nedlægning af atomkraftværker. ENS-
REG arbejder endvidere for at fremme en fælles forståelse indenfor regulationssektoren i EU vedrø-
rende sikkerheden (Kommissionen, 2009F). Endvidere er European Nuclear Energy Forum (ENEF) 
oprettet, hvor ideer udveksles omkring konkurrencedygtighed, sikkerheden, forsyningssikkerheden 
og reduktion af CO2.  
Indenfor udvikling og forskning80&81 af kerneenergi i EU bliver der hvert fjerde år opstillet et nyt 
rammeprogram sideløbende med rammeprogrammer for de øvrige energiformer. Rammeprogram-
                                                 
79ENSREG: Har blandt andet til opgave at afleverede en aktivitetsrapport omkring sikkerheden ved kernekraftværkerne 
til Kommissionen to gange årligt (Kommissionen, 2009F) 
80Forskning indenfor kerneenergi: Euratom samarbejder ligeledes med ITER omkring global udvikling og forskning 
knyttet til fusion og generation 4 fission (Kommissionen, 2007E: 3). 
81
 Forskning indenfor kerneenergi: Sker endvidere i sammenhæng med globale initiativer. Eksempelvis blev Internatio-
nal Atomic Energy Agency (IAEA) oprettet i 1957 (IAEA, 2009B).  
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met bidrager til at samle et flertal af aktører, som er relateret til kerneenergiforskning på nationale, 
regional og internationale skalaer (Kommissionen, 2007E: 2). Det følgende citat viser både hvad de 
generelle rammeprogrammer og Euratom rammeprogrammet indebærer: 
"This Framework Programme enhances the creation of a critical mass and new struc-
tures in key research fields at the European level as well as the promotion of the free 
movement of ideas, knowledge and researchers. In general terms, the Euratom research 
programme aims to develop and assemble knowledge and to improve scientific and 
technical competences and know-how in support of safety, security, reliability, sustain-
ability and cost-effectiveness of nuclear energy." (Cordis, 2008) 
Den forskning som Euroatom foretager, er rettet mod alle kerneenergirelaterede industrier som in-
kluderer energiproduktionen og hvor der eksisterer naturligt radioaktivitet og radioaktiv affalds-
håndtering. På den baggrund sammenkobles regulationssiden og produktionssiden i Euratom 
(Kommissionen, 2007E: 2). I den forbindelse kan Euratoms rammeprogrammer kritiseres, hvilket 
skyldes, at de ikke er underlagt en samlet parlamentarisk kontrol, udover en enkel gennemlæsning 
før det iværksættes (Froggatt 2007).   
Omkring de økonomiske aspekter fremgår det i kapitlet om EU's subsidier, hvorledes kerneenergi 
igennem blandt andet Euratom er blevet understøttet økonomisk i en historisk og nutidig kontekst i 
væsentligt højere grad end vedvarende energi (Froggatt 2004: 3-4 og 14). Subsidieringen skal be-
tragtes i sammenhæng med, at kerneenergi i væsentligt længere tid har indgået som en bestanddel i 
EU. Som det fremgår i kapitlet om energisektoren, så har det været oplagt at EU skulle håndtere 
subsidieringen, udviklingen og forskningen af kerneenergi, hvilket skyldes, at omkostningerne for-
bundet med udvikling af kerneenergi har været for store for de enkelte medlemslande (EU, 2009G). 
Det hænger ligeledes sammen med, at udvikling i atomkraft fra starten var tæt knyttet til militære 
interesser (Lebensministerium, 2007: 143). 
Omkring produktionssiden udgør World Nuclear Association organisation (WNA) en global aktør 
indenfor den private sektor. Den har til hensigt at samle forskellige aktører indenfor kerneenergi på 
et globalt plan. De inkluderende medlemmer er eksempelvis energiproducenter, det franske EDF og 
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British Energy. Udover disse selskaber, som repræsenterer produktionssiden af kerneenergi, indgår 
andre aktører som WANO82, ICRP83. WNA udgør et samlingspunkt for alle de relaterede cyklusfa-
ser indenfor kerneenergi, hvilket indebærer alt fra udvinding til udbydelsen til forbrugeren. Den 
samler medlemmernes tekniske og kommercielle interesser indenfor kerneenergi, og hvordan disse 
kan fremmes i forhold til implementering og policyudarbejdelser. WNA støtter ligeledes kerneener-
gi på et transnationalt niveau, igennem at agere som et forum for industrien, hvilket medvirker til at 
have guidende karakter for medlemmerne. Et arbejdsområde under WNA er eksempelvis policyar-
bejde relateret til klimaforandringsforhandlinger i FN (WNA, 2009C).  
 
5.2.1.2 Forbrugersiden af kerneenergi 
I forlængelse af ovenstående præsentation af aktører på produktions og distributionssiden vil det i 
det følgende sættes i relation til forbrugssiden. Der er forskellige aktører på forbrugssiden, som er 
medvirkende til at fastholde det socio-tekniske kerneenergiregime. Først og fremmest er der forbru-
gerne i medlemslandende og deres efterspørgsel efter konkurrencedygtig og forsyningssikker ener-
gi84. Eksempelvis udgør kerneenergi 75 % af el produktionen i Frankrig og ligeledes er landet en af 
de største nettoeksportører af elektricitet. I og med at prisen på kerneenergi holdes lav sammenlig-
net med andre energikilder, så vil den nuværende forbrugeradfærd være medvirkende til at opret-
holde og efterspørge kerneenergiens energiproduktion (WNA, 2009D).  
Forbrugeradfærd kan også kobles til offentlige holdninger blandt medlemslandene, som blandt an-
det påvirkes af kulturelle strømninger, NGOere og medier. I den sammenhæng medførte ulykken 
ved Three Mile Island i 1979 og senere Tjernobyl i 1986 og mediernes dækning af disse, at der op-
stod en offentlig modstand mod atomkraft og øget interesse for miljøspørgsmål (Statistisk sentral-
byrå, 2007). Forbrugerens rolle var således med til at begrænse udbredelsen af kerneenergi i lande 
som Danmark i 198585, Østrig i 197986, i Italien i 198787 og Tyskland i 200288. I nyere tid derimod 
                                                 
82WANO: The World Association of Nuclear Operators (WANO) arbejder for at forbedre sikkerhed i kernekraft an-
læggende (WANO, 2008) 
83WNTI: The World Nuclear Transport Institute (WNTI) indbefatter britiske, franske, japanske kerneenergiselskabers 
interesser omkring radioaktiv transport. (WNTI, 2008) 
84
 Forbrugernes efterspørgsel: Efterspørgslen efter kerneenergi er især påvirket af prisfastsættelsen på el. Som tidligere 
nævnt er kerneenergi opretholdt under kunstig konkurrencedygtig, hvilket skyldes manglede internalisering af negative 
eksternaliteter i prisfastsættelsen og subsidiering til energiformen. 
85
 Forbud mod kerneenergi i Danmark: I Danmark vedtog Folketinget at forbyde a-kraft i 1985 (Politikken, 2009). 
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betragtes kerneenergi nu mere positivt blandt borgerne. Der har således blandt andet været foretaget 
en Eurobarometer-rundspørgsel i 2008, som konkluderede, at EU-borgernes holdning til kerneener-
gi er skiftet til en mere positiv karakter (FORATOM, 2008). Dette kan skyldes nyere tids italesæt-
telse af kerneenergi, som en energiform der kan sikre en lavere grad af drivhusgasudledning og der-
ved medvirke til at begrænse global opvarmning. Ligeledes har forskellige NGOere, såsom Green-
peace og NOAH siden 1971 søgt at påvirke debatten omkring kerneenergi og offentlighedens hold-
ning om kerneenergi. Disse bidrager til den folkelige opinion ved at stimulere til debat. Ligeledes 
udgør forbrugeren en stor rolle i denne sammenhæng, hvor en Eurobarometer-opinionsudersøgelse 
gennemført i januar 2007 viser, at 40 % af EU's borgere er parate til at betale mere for energi fra 
vedvarende energikilder, og ligeledes mener 55 % af europæerne at brugen af vedvarende energi 
giver lovende udsigter for fremtiden (EU, 2008: 5). I den sammenhæng har borgernes miljøbevidst-
hed været med til at påvirke beslutningsprocessen i EU.   
 
5.2.2 Hvordan kerneenergisektoren struktureres og koordineres af regler  
Aktørerne og deres ageren struktureres og koordineres af regler som nævnt i teoripræsentationen. 
Reglerne er dermed med til at danne en struktur blandt aktørerne, som er med til at stabilisere det 
socio-tekniske kerneenergiproduktionsregime. Reglerne kan som nævnt inddeles i forskellige di-
mensioner, såsom regulative, normative og kognitive regler.  
Kerneenergisektoren er kendetegnet ved at have en udpræget grad af regulative regler i form af ju-
ridisk love, protokoller som eksempelvis er stadsfæstet ved Euratom traktaten. Det kan eksemplifi-
ceres ved de regulative regler omhandlende en forsyningssikker tilførsel af uran til de europæiske 
reaktorer og Euratoms forpligtelse til at forhindre udbredelse af radioaktivt materiale (ESA, 2009). 
Ovenstående regler er med til at styre og regulere aktørernes ageren og interaktion. På denne måde 
er de regulative regler med til at forstærke kerneenergisektoren, ved at give aktørerne specifikke 
                                                                                                                                                                  
86
 Folkeafstemning i Østrig omkring atomkraft: Østrig vedtog et forbud mod atomkraft ved folkeafstemning i 1979 d. 
5.november ( OECD, 2003: 5). 
87
 Folkeafstemning i Italien omkring atomkraft: I Italien blev der afholdt folkeafstemning d.8-9. november 1987, hvor 
det blev vedtaget at nedlægge kernekraftværkerne (Il Sole 24 Ore, 2007). 
88Tysklands udfasning af kerneenergi: Rationalet bag udfasningen skyldes manglende offentlig opbakning bag kerne-
energi, bekymringer knyttet til arbejderes sikkerhed og bekymringer om økonomisk rentabilitet ved  
kerneenergiproduktion (Bundesministerium für Bildung und Forschung, 2002: 1-2) 
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love, reguleringer og opgaver at forholde sig til og opretholde. Endeligt viderebehandles de regula-
tive regler i afsnittet om multi-level governance. 
De normative regler fremstår eksempelvis ved EU's holdning om nødvendigheden af en forsynings-
sikker og konkurrencedygtig energiforsyning, både med hensyn til produktion og privat forbrug. 
Den normative dimension kan derfor være med til at retfærdiggøre brugen af kerneenergi ud fra 
både EU's og kerneenergiens aktørers italesættelse af kerneenergi, som en energiform der er kon-
kurrencedygtig og kan bidrage til forsyningssikkerhed. Ligeledes eksisterer der en normativ dimen-
sion i form af det bæredygtige perspektiv, hvilken omhandler et ønske om, at fremtidens energipro-
duktion i højere grad skal være baseret på bæredygtige energiformer, hvilket skyldes de konventio-
nelle energiformers negative indvirkning på miljøet og folkets helbred. Denne dimension har dog 
fået en højere grad af repræsentation i nyere tid, hvilket kan kobles til problematikken ved fossile 
brændstoffer som behandlet i kapitel 2. Ligeledes ses det i EU's udtalelser også en vurdering om 
kerneenergi har en mulighed for at bidrage til en miljøvenlig udvikling (Kommissionen, 2007D: 22-
23). Det er netop den vurdering som rapporten behandlede og bidrog til at vurdere ud fra et hel-
hedsperspektiv i kapitel 3.  
De kognitive regler udgør en del af vores virkelighedsopfattelse, både for individet og for organisa-
tioner. Begrebet referer til underliggende regler, som er med til at forme vores opfattelse jævnfør 
teorien. Eksempelvis har kognitive regler indenfor kerneenergi bidraget til, at dets forskellige aktø-
rer deler forskellige opfattelser i forhold til udvikling, forskning og problemløsning, hvilket fremgår 
af aktørernes arbejde i førnævnte afsnit. Det kan eksemplificeres ved, at aktørerne indenfor kerne-
energi logisk set vil søge at fremme kerneenergiens udbredelse. Ligeledes medfører de kognitive 
regler, at designerne bag kerneenergiteknologier vil følge bestemte retninger (Geels, 2004: 910). 
Det kan eksemplificeres ved forskning i fusion, hvormed forskere, teknikere, ingeniører og designe-
re indenfor kerneenergi anser det som muligt, at eksisterende problemer ved kerneenergi kan løses 
indenfor teknologiregimet. Dette kan vanskeliggøre radikale innovationer eller overgang til andre 
teknologier. De forskellige aktører som bidrager med teknologiudvikling, bidrager ligeledes også til 
oparbejdelse af kognitiv kapital i regimet. Dette sker ved, at kompetencer og viden i høj grad er 
baseret på ’sunk cost’ og tager lang tid at opbygge (Geels, 2004: 910). Det medvirker til at under-
støtte det socio-tekniske kerneenergiregime.  
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5.2.3 Socio-tekniske systemer og interaktionen imellem aktører, regler og systemer 
I det følgende afsnit sættes aktørerne og reglerne indenfor kerneenergi i relation til de teoretiske 
udgangspunkter om de socio-tekniske systemer. Ovenstående inddragelse af aktører viser, at for-
skellige aktører indenfor produktions, distributions og forbrugssiden opretholder forskellige funkti-
oner indenfor kerneenergi med fælles kommunikationsformer, optik og normer omkring teknologi-
spor for kerneenergi. Det fremgår ligeledes hvordan regulative, normative og kognitive regler er 
med til at understøtte kerneenergisystemet. I det nedenstående behandles interaktionerne mellem 
aktører, regler og kerneenergi som et socio-teknisk system, hvilket fremgår af figur 17. Afsnittet har 
til hensigt at vise, hvorledes forskellige elementer er med til, at skabe sporafhængighed.   
Kerneenergi, som et socio-teknisk system, er ansvarlig for at udføre en vigtig samfundsfunktion i 
det daglige i form af energiproduktion og består af subfunktioner, der varetages af aktører og under-
støttes af regler (Geels, 2004: 900). De forskellige aktører, både indenfor og udenfor EU, bidrager 
med deres aktiviteter til at reproducere sammenknytninger ved kerneenergien. Endvidere kan ker-
neenergi grundet dens funktion i EU, sammenholdes med et socio-teknisk system. De samme ak-
tørmæssige aktiviteter er ligeledes over tid med til, at reproducere henholdsvis de regulative, nor-
mative og kognitive regler. Det kan eksemplificeres ved, at de før nævnte normative målsætning om 
forsyningssikkerhed kan understøttes af, hvorledes aktører indenfor kerneenergien fremsætter den-
ne, som havende mulighed for at gøre energiimportafhængigheden mindre89(Kommissionen, 
2000A: 23). Modsat er aktørerne også guidet af førnævnte regler, som på formel, normativ og kog-
nitiv vis præger aktørerne til eksempelvis af følge bestemte teknologispor. Her bidrager de regulati-
ve regler blandt andet med, at forskere og ingeniører i EU vil fortsætte med at forske i fusion, grun-
det EU's subsidiering til Euratoms programmer vedrørende fusionsforskning, hvilket fremgår i ak-
tørbehandlingen. Regler er endvidere heller ikke kun med til at påvirke aktørerne, men ligeledes er 
regler også ’integreret’ i teknologierne ved de socio-tekniske systemer. Disse regler referer blandt 
andet til teknologiske praksisser og problemløsninger. Et eksempel herpå kan være, at forskellige 
aktører søger bestemte måder at løse sikkerhedsrelaterede problemer på ved kerneenergi. Dette sker 
blandt andet igennem IAEA, som er en global kerneenergiaktør, hvorunder forskellige interesser 
indenfor kerneenergien mødes og fremlægger rammeprogrammer for blandt andet affaldshåndtering 
af det radioaktive materiale, som er forbundet ved kerneenergiproduktion (IAEA, 2009C). Afslut-
                                                 
89Italiens importafhængighed: Aktører indenfor kerneenergien argumenterer for at kerneenergi er den eneste løsning på 
Italiens importafhængighed af gas (World Nuclear News, 2009). 
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ningsvist er de socio-tekniske systemer også med til at præge aktørerne og reglerne. Påvirkningen af 
aktørerne forklares ved, at aktører er omgivet af teknologier som varetager forskellige samfunds-
funktioner, er med til at danne aktørers adfærd, forståelse og aktiviteter. Brugen, og en eventuel 
intensivering, af kerneenergi over tid vil medføre, at energiformen i højere grad i fremtiden betrag-
tes som et naturligt element af det socio-tekniske landskab af både producenter men i lige så høj 
grad forbrugere. Omkring relationen mellem socio-tekniske systemer og regler har kerneenergi, 
som et socio-teknisk system, også en indlejret 'hårdhed' som tidligere nævnt, hvilket har at gøre med 
dens materialitet og økonomiske aspekter såsom ’sunk cost’. Denne hårdhed kan være med til, at 
vanskeliggøre implementering af nye regler og love. (Geels, 2004: 902)  
 
5.2.4 Regimedannelse indenfor kerneenergi 
Ovenstående behandling af interaktioner mellem aktører, regler og det socio-tekniske system for 
kerneenergi tydeliggør, at energiformen udgør en reproducerende og selvforstærkende del af EU's 
energisystem. Den reproducerende og selvforstærkende interaktion kan endvidere betragtes som et 
socio-teknisk kerneenergiregime, hvilket behandles i det følgende.  
Tilstedeværelsen af et socio-teknisk kerneenergiregime fremgår især ved sammenkoblingen af tek-
nologiske regimer, forbruger og markedsregimer, vidensregimer, policyregimer og sociokulturelle-
regimer indenfor kerneenergi. Det er netop sammenkoblingen mellem disse bestanddele, som dan-
ner grundlaget for det underliggende socio-tekniske kerneenergiregime, hvilket er en integreret del 
af EU's energiproduktion. EU's energiproduktion skal ifølge teorien betragtes således, at den består 
af forskellige underliggende socio-tekniske systemer med socio-tekniske regimer (Geels, 2004: 903 
og 905). 
Euratom har en høj grad af reguleringsmagt og distributionskompetence indenfor kerneenergi, hvil-
ket bidrager til at danne et stabilt socio-teknisk regime indenfor energiproduktionslandskabet i EU. 
De socio-tekniske regimer er bidragende til at sikre stabilitet i et socio-teknisk system samt påvirke 
systemet i den teknologiske udviklingsretning som systemet tager. Dette bidrager til sporafhængig-
hed i EU's energiproduktion omkring anvendelsen af kerneenergien (Geels, 2007: 443).  
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
91 
 
På baggrund af ovenstående kan det konkluderes, at energisektoren i EU er præget af en høj grad af 
sporafhængighed indenfor kerneenergi. Denne sporafhængighed er opstået som følge af interaktion 
mellem de veludbyggede institutioner indenfor kerneenergiregimet, blandt andet igennem Euratom. 
Dog er sporafhængigheden ikke opstået uden at skabe modsætninger indenfor energisystemet og 
indenfor reguleringen af dette. Denne diskussion behandles yderligere i afsnittene om systeminno-
vation og multilevel-governace. 
 
5.3 Fremkomsten af vedvarende energi 
I det følgende vil fremkosten af vedvarende energi i nyere tid blive behandlet og forklaret ud fra 
teoretiske udgangspunkter om systeminnovation. Som belyst tidligere i rapporten har de vedvarende 
energiformer især haft en stor fremgang indenfor de seneste to årtier. De historiske forskelle mellem 
kerneenergi og vedvarende energi har betydning for hvorfor energiformerne behandles separat. I det 
ovenstående er kerneenergiens rolle præsenteret som en historisk integreret del af EU's energisek-
tor. Vedvarende energi behandles herunder i højere grad som en nichesektor, som gradvis har ople-
vet og stadigt oplever integration i energisektoren. Dermed kan anvendelsen af de vedvarende ener-
giformer anses som en del af systeminnovation i EU's energiproduktion, hvilket kan sammenkobles 
med teorien.  
5.3.1 Teoripræsentation af systeminnovation 
I det følgende fremlægges teori om systeminnovation, hvilken relateres til teorien om det socio-
tekniske landskab. I ovenstående er det forklaret hvordan systemer, regler og aktører er med til at 
sikre sporafhængighed ved en given teknologi med opretholdelsen af et socio-tekniske regimer 
(Geels, 2004: 910). Disse er med til at fastlægge teknologierne på bestemte spor, hvilket vanskelig-
gør et radikalt sporskifte (Geels, 2004: 911-912).  
På spørgsmålet om hvad der muliggør et radikalt sporskifte og dermed systeminnovation, så tillæg-
ges nicheteknologier90 stor værdi. Nicher muliggør læreprocesser omkring teknologisk udvikling, 
brugerpræferencer, policymaking med videre (Geels, 2004: 912). I takt med nichernes udvikling 
opbygges sociale netværk, forsyningskæder og relationer mellem udbydere og forbrugere, hvilket 
                                                 
90Nicheteknologier: Begrebet refererer henholdsvis i økonomiske termer til et lille marked og teknologiske termer til en 
udviklingsteknologi som der udøves beskyttelse til overfor markedsbaserede konkurrenter (Geels, 2004: 910). 
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på sigt bidrager til en øget investeringsvillighed i nichen (Geels, 2004: 912). Ligeledes kan distink-
tionerne om systemer, aktører og regler også overføres til nicher. Dog er reglerne i mindre grad sta-
bile ved nicher, hvilket skyldes, at teknologien er i opbygningsfasen og der eksisterer usikkerhed 
om blandt andet det bedst mulige design og aktørkonstellationer (Geels, 2004: 912). Nedenstående 
figur sætter nicher i relation til det socio-tekniske landskab, hvilket betegner det ydre miljø som en 
given teknologi indgå i. 
Figur 18: Et dynamisk multi-level perspektiv over systeminnovation 
 
Geels, 2004: 915 
Ovenstående figur viser hvorledes forskellige elementer fremmer og hindrer udviklingen af en gi-
ven teknologi. Figuren sætter nichers udvikling i relation til dominerende socio-tekniske regimer og 
det eksisterende landskab. Omkring udviklingen af nicher så vanskeliggøres dette, så længe de do-
minerende regimer er stabile. Opstår der derimod justeringsfejl eller spændinger i regimet, så mu-
liggør dette åbningsmuligheder, hvilket betegner en mulighed, hvor det er muligt at fremme et gen-
nembrud for nichen (Geels, 2004: 915).  
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Forskellige elementer udøver indflydelse på åbningsmuligheder for nicher. Ændringer i landskabet 
kan have konsekvenser for det eksisterende regime, såsom eksempelvis klimaforandringer. Negati-
ve eksternaliteter ved regimets teknologi kan lægge pres på det eksisterende regime. Interne tekni-
ske problemer ved teknologier kan medføre, at investorer i stedet vælger at investere i nye teknolo-
giretninger. Forandrede brugerpræferencer kan lede til spændinger såfremt etablerede teknologier 
ikke imødekommer disse. Konkurrence mellem virksomheder i regimet kan åbne muligheden for 
nye teknologiers etablering. Endeligt kan lande forsøge at opnå komparative fordele ved strategiske 
investeringer i en given teknologi, hvilket kan være fremmende for nicher (Geels, 2004: 914-915). 
 
5.3.2 Vedvarende energi og dets integrering i energisektoren  
Det er belyst, hvordan kerneenergi på nuværende tidspunkt udgør et stærkt og stabilt socio-teknisk 
regime indenfor EU's energiproduktion. Dette genspejles ved, at cirka en tredjedel af den samlede el 
produktion i EU stammer fra kerneenergi. Som før nævnt, er socio-tekniske regimer præget af en 
vis grad af sporafhængighed, hvilket vanskeliggør indføring af nye teknologier i energilandskabet. 
Der eksisterer dog en mulighed for at socio-tekniske regimer ændres over tid gennem ydre påvirk-
ninger. Disse påvirkninger behandles i det følgende.  
Som vist i kapitel 2, er de vedvarende energiformer især i de seneste to årtier blevet en integreret 
del af EU's energiproduktion. EU's samlede energiproduktion og dets bestanddele kan ud fra figur 
18 betragtes som et socio-teknisk regime. I det følgende præsenteres forskellige prespunkter, som 
har bidraget til fremkosten af vedvarende energi, ved at sætte pres på EU's socio-tekniske energire-
gime. Der tages primært udgangspunkt i teoriens opstilling af prespunkter i relation til figur 18. 
 
5.3.2.1 Ydre pres og ændringer i det socio-tekniske landskab 
Omkring hvordan det ydre pres har bidraget til åbningsmuligheder, så kan det relateres til EU's age-
ren som følge af klima og miljøproblematikken. Kommissionen har med tilslutning fra Rådet og 
Parlamentet forsøgt at sætte skub i udviklingen ved, at iværksatte bindene juridiske målsætninger 
for vedvarende energi (Kommissionen, 2007B: 3). Der har været målsætninger om, at vedvarende 
energi skal udgøre forskellige andele af energiforbruget og den nyest omhandler et juridisk binden-
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de mål om, at 20 % af energiforbruget skal baseres på vedvarende energikilder. Dette pres åbner 
dog op for både øget brug af vedvarende eller kerneenergi i målsætningerne om at modvirke global 
opvarmning, hvilket skyldes, at kerneenergi omtales som en klimavenlig energikilde. 
 
5.3.2.2 Interne tekniske problemer i teknologiformerne 
De svingende oliepriser og de fossile brændslers manglende evne til på lang sigt at kunne forsyne 
EU med bæredygtig energi er endnu et eksempel på et teknisk problem, som sætter det nuværende 
socio-tekniske energiproduktionsregime under pres. De interne tekniske problemer kan 
eksemplificeres ved at kerneenergi, som tidligere nævnt, kun har en effektivitet på 33 % af 
energiudnyttelsen (Euratom, 2007: 14). Desuden medfører høje kapitalomkostninger forbundet med 
kerneenergi, at en investering i energiformen har en stor grad af usikkerhed og det vil tage mange år 
før investeringen er tjent ind (Lebensministerium 2007: 204). Flere af de interne tekniske problemer 
ved energiformerne baseret på fossile brændstoffer eller kerneenergi, blev behandlet i kapitel 2 og 
3. Det skal dog nævnes, at der også findes tekniske problemer forbundet med enkle vedvarende 
energiteknologier. Dette kan eksemplificeres med, at træfyret el produktion med fører skadelige 
emissionsudslip og vil derfor medføre negative eksternaliteter for klimaet og menneskerne 
(Danmarks Miljøundersøgelser, 2007: 9 og 20). 
 
5.3.2.3 Negative eksternaliteter  
Brugen af fossile brændsler og de miljømæssige skader denne medfører, er kommet mere i fokus i 
det senere år, hvilket som tidligere vist også fremgår af EU's politiske agenda. Dette kan 
sammenholdes med de negative eksternaliteter, som opstår ved den massive brug af fossile 
brændsler og den effekt, som det har for klimaproblemerne. Ligeledes eksisterer der også en 
problematik omkring lagring af radioaktive affald som følge af kerneenergiproduktion, og risikoen 
for uheld som følge af tekniske svigt og de relaterede helbredsmæssige konsekvenser af 
kerneenergiproduktionen for befolkningen. De negative eksternaliteter ved fossile brændstoffer og 
kerneenergiproduktion medfører derfor åbningsmuligheder for vedvarende energiteknologier. 
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5.3.2.4 Skiftende bruger præferencer 
De skiftende bruger præferencer kan ses i relation til overnævnte negative eksternaliteter ved både 
kerneenergi og fossile brændsler, hvilket medfører, en skepsis hos forbrugerne. Som det fremgår af 
Eurobarometer-rundspørgslen fra 2007, så er EU's borgere parate til at betale mere for energi fra 
vedvarende energikilder (EU, 2008). 
 
5.3.2.5 Strategiske og konkurrencemæssige valg ved forskning og udvikling af nye teknologier  
Strategiske og konkurrencemæssige valg mellem virksomheder og lande kan også være med til at 
åbne op for ændringer i det socio-tekniske regime. Forventninger om fremtidige konkurrencefordele 
ved både udvikling og satsning på kerneenergi og/eller vedvarende energi, kan være styrende for 
hvorhen investeringer rettes hen imod. Dette kan eksemplificeres ved Finlands valg om at investere 
i et nyt kernekraftværk eller Danmarks valg om at understøtte vindmølleteknologi. Således kan lan-
dene og virksomheder forventes at oparbejde spidskompetence indenfor en specifik teknologi. Af-
slutningsvist vil EU's øgede fokusering på vedvarende energi og dets konkrete målsætninger om at 
opnå 20 % af energiforbruget fra vedvarende energikilder, have indvirkning på virksomhedernes 
forventninger om en fremtidig udbygning af sektoren for vedvarende energi. I forlængelse heraf 
udtaler Kommissionen følgende:  
”Disse tiltag vil give virksomhederne den langvarige stabilitet, der er nødvendig for, at de kan fore-
tage rationelle investeringsbeslutninger i sektoren for vedvarende energi, med henblik på at lede 
EU mod en renere, mere sikker og mere konkurrencedygtig energifremtid.” (Kommissionen, 
2007B: 3)  
Ovenstående viser, at forskellige faktorer har bidraget til at sætte det eksisterende socio-tekniske 
energiproduktionsregime under pres og derved skabe åbningsmuligheder for indførslen af vedva-
rende teknologier i energilandskabet (Geels, 2004: 914). Det fremgår af ovenstående prespunkter, at 
aktører eksempelvis over tid har valgt at være mere kritisk til de negative eksternaliteter, som er 
forbundet med kerneenergi og ligeledes til de fossile brændstoffer. Faktorerne er ligeledes med til at 
vise punkter, som er skabende for det modsætningsforhold, der eksisterer mellem forskellige aktører 
og grupperinger i EU, som vi har åbnet op på afslutningen i afsnittet om det socio-tekniske land-
skab. Modsætningsforholdet kan blandt andet henføres til, at aktører kan have forskellige tilgange 
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til, hvorledes miljøet og negativer eksternaliteter er forbundet og herved skal vurderes og inkluderes 
i prisfastsættelser som før nævnt i kapitel 4. Det kan relateres til, at energipriserne i EU ikke indbe-
regner alle negative eksternaliteter forbundet med energiproduktionen, mens andre aktører argu-
menterer for, at eksternaliteterne burde internaliseres (Froggatt, 2004: 23). Endvidere kan modsæt-
ningsforholdet henføres til prespunkter, såsom tekniske problemer og brugerpræferencer som er i 
modsætning til dominerende energiproduktionsmæssige praksisser i EU. Dette kan blandt andet 
betragtes i forhold til, at disse prespunkter og de løsninger heraf, enten ikke er slået igennem endnu 
og derved brudt med det eksisterende regime, eller at EU's reguleringskompetence91 kan problema-
tiseres i forhold til at have vanskeligheder ved at understøtte disse prespunkter. I spørgsmålet om 
EU's reguleringskompetence tager rapporten udgangspunkt i EU's egne målsætninger om at indstille 
sig mod en bæredygtig udvikling indenfor energiproduktionen.  
De teknologiske nicher indenfor vedvarende energiproduktion er allerede begyndt at få indpas i det 
eksisterende socio-tekniske regime for energiproduktion, hvilket fremgår ved, at 13 % af EUs ener-
giproduktion stammede fra vedvarende energikilder i 2005 (Eurostat, 2007: 31). Grunden til øgnin-
gen i de vedvarende energikilders andel kan forklares ved, at de vedvarende energikilder fremstår 
som et alternativ, som kan bidrage til at imødegå presset på det nuværende energilandskab. Derud-
over kan der argumenteres for, at de vedvarende kilders andel af energiproduktionen i EU92 vil stige 
på baggrund af presset, som blev beskrevet i de ovenstående punkter. Den gennemsnitlige årlige 
stigning i vedvarende energiproduktion var på 3,4 % i perioden mellem 1990 – 2005 og understøtter 
ligeledes førnævnte argument (EEA, 2008: 43). Men i det denne stigning medfører en fordoblings-
tid på ca. 20 år, og den forventede andel af vedvarende energiforbrug i 2010 forventes at være 10 
%, som nævnt i kapitel 2, kræver det en øget indsats for at nå 20 % målet for 2020. 
 
                                                 
91
 EU's strukturelle problemer: Paul Krugman udtaler i New York Times “… unlike America, 
Europe doesn't have the kind of continentwide institutions needed to deal with a continentwide crisis” (New York 
Times, 2009) . 
92
 Øget anvendelse af vedvarende energi i EU: Senest vedtog de 27 lande den 18. marts 2009 på EU-topmødet i Bru-
xelles at gennemføre en EU-investeringsplan, som følge af godkendelsen af Kommissionens forslag i december. Planen 
vil blandt andet få en direkte indflydelse på Kriegers Flak-projektet sydøst for Stevns. Projektet handler dels om vind-
møller, der kan forsyne 2 millioner husstande, dels om undersøiske kabelføringer, der skal forbinde de nordiske lande 
med Tyskland og Polen (Kommissionen, 2009G).  
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5.4 Opsummering på kerneenergiens favorisering og fremkomsten af 
vedvarende energiformer 
I ovenstående behandling er det først om fremmest vist, hvorledes kerneenergi udgør en integreret 
del af EU, som opretholdes og reproduceres på baggrund af forskellige aktører indenfor sektoren 
samt regler. Det er ligeledes vist, hvordan kerneenergi i EU kan sammenkobles med et socio-
tekniske kerneenergiregime, som blandt andet på baggrund af dens hårdhed bidrager til sporafhæn-
gighed i EU's energiproduktion. Endvidere har rapporten fremvist, hvilke former for pres på det 
fossile og kerneenergi baserede socio-tekniske energiregime, som har åbnet muligheden for en om-
stilling af energiproduktionslandskabet. I denne sammenhæng er det ligeledes vist, hvorledes ved-
varende energi er blevet en mere integreret del af EU's energilandskab. 
 
5.5 EU's regulering af kerneenergi og vedvarende energi 
I forlængelse af ovenstående, hvor energiformernes integration i det socio-tekniske landskab er be-
handlet, vil der i det følgende være en behandling af den styringsmæssige og politiske integration. 
Denne styringsmæssige dimension har været delvist inddraget under regulative regler ved det socio-
tekniske landskab, men vil blive yderligere behandlet i det følgende. I dette afsnit analyseres der på 
hvordan reguleringen indenfor kerneenergi og vedvarende energi er blevet historisk integreret gen-
nem de foretagende beslutningsprocesser. Formålet er at vise, at kerneenergi har en større grad af 
styringsmæssig integration i EU, hvorimod vedvarende energi først indenfor de senere år er blevet 
en betydelig integreret del af EU.  
I denne sammenhæng anvendes teori om multi-level governance, som giver en forståelse for hvor-
dan processerne i beslutningstagningen udspiller sig. Ud fra multi-level governance betragtes EU 
som et komplekst sammensat politisk styringssystem, hvor decentral styring forekommer på for-
skellige niveauer. Beslutningsprocessen udformes i et vertikalt forhold mellem medlemslandene og 
EU niveauet (Scharpf, 2001: 1 og 4). Den teoretiske forståelse bag teorien bygger på en udviklings-
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logik, hvor integration i beslutningstagen i EU vil føre til yderligere europæisering93. Der eksisterer 
fire styringsformer og den åbne koordineringsmetode, som behandles i det nedenstående.  
 
5.5.1 De fire styringsformer for beslutningstagning 
Der sondres mellem fire styringsformer, hvilke udgøres af: ’mutual adjustment’, ’intergovernmental 
negotiations’, ’joint decision making’ og ’hierachical direction’. Styringsformerne fremgår af figur 
19, hvori styringsformerne er kendetegnet ved en højere grad af integration, desto længere mod høj-
re i figuren man bevæger sig. 
Figur 19: Former for interaktion i EU 
 
 
 
 
Kilde: egen fremstilling med inspiration fra Scharpf 
Der kan skelnes mellem ’mutual adjustment’ og resterende tre interaktionsformer ved, at denne sker 
uden regulering integreret i EU, hvilket fremgår af følgende. Ved ’mutual adjustment’ sker integra-
tion af reguleringsfunktionerne som udfald af strategisk handling, hvor medlemslandende er op-
mærksomme på deres gensidige afhængighed. Denne interaktionsform praktiseres på baggrund af 
øget indbyrdes økonomisk afhængighed mellem stater, hvilket medfører incitamenter for den enkel-
te stat til at vedtage andres policy (Scharpf, 2001: 7).  
Styringsformen ’intergovernmental negotiations’ omhandler nationale politikker, som koordineres 
eller standardiseres ud fra aftaler i EU regi. Denne styringsform omhandler internationale forhand-
linger og indeholder den laveste grad af institutionalisering blandt de tre styringsformer, hvor inte-
                                                 
93Europæisering: Fritz Scharpf anvender selv begrebet ’europeanization’, som i denne sammenhæng hentyder til, at det 
betegner en øget integration i EU.  
Graden af supranational integration 
Joint decision making Intergovernmental 
negotiations 
Hierarchial 
direction 
Mutual adjustment 
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gration sker som følge af institutionel interaktion, men hvor landene fortsat har den fulde beslut-
ningskompetence, eksempelvis med vetoret. (Scharpf, 2001: 8).  
Den tredje styringsform ’joint decision’ kan betragtes som en blandet styringsform mellem hen-
holdsvis ’intergovernmental negotiations’ og ’hierarchical direction’. Scharpf karakteriserer denne 
styringsform som den mest udbredte i EU-politik, og denne styringsform kommer til udtryk ved de 
institutionelle strategier og ressourcer på EU niveauet og ved de nationale præferencer, der skaber 
et sammenspil i beslutningsprocessen (Scharpf, 2001: 12). ’Joint-decisions’ anvendelighed forud-
sætter konsensus om kompromis som middel, da beslutningsprocessen der underordnet diverse EU 
relaterede aktører94(Scharpf, 2001: 14).  
Endeligt kan ’open coordination’ metoden inddrages, som i figur 19 placeres mellem styringsfor-
merne ’intergovernmental negotiations’ og ’mutual adjustment’. Den blev indført i forbindelse med 
Amsterdam Traktaten og Lissabon Traktaten (Scharpf, 2001: 18). Den åbne koordineringsmetode 
indebærer at den beslutningstagende kompetence forbliver på nationalt niveau, men et accept er til 
stede om fælles mål, som vil ud fra de nationale aktører koordineres i forhold til ministerrådet 
(Scharpf, 2001: 19).  
Den fjerde styringsform ’hierarchical direction’95 omhandler supranational forhandling ved hierar-
kisk styring. Ved denne styringsform er der tale om en fuldstændig supranational centralisering af 
kompetence, hvorfor stater ikke kan modsætte sig beslutninger (Scharpf, 2001: 9).  
Før styringsformerne sættes i relation til energiformerne, er det vigtigt at påpege at styringen og 
reguleringen indenfor disse indeholder elementer af de forskellige skitserede styringsformer, hvilket 
fremgår af følgende behandling. 
5.5.2 Den historiske integration af styring og regulering af kerneenergi i EU 
Som det fremgår i analysen af det socio-tekniske landskab, så er de regulative regler indenfor ker-
neenergi allerede blevet institutionaliseret i EU i forbindelse med den juridiske integration af Eura-
tom traktaten tilbage i 1957, som har medført en koordinering af medlemslandende benyttelse og 
                                                 
94Diverse EU relaterede aktører er eksempelvis: “national governments, a directly elected European parliament and 
those affected (and organizes) interest that are able to influence the agenda-setting functions of the commission.” 
(Scharpf, 2001: 14). 
95Hierarchical direction: Aktørerne som besidder reguleringsmagten ved denne styringsform er henholdsvis Kommissi-
onen, Den Europæiske Central Bank (ECB), De Europæiske fællesskabers domstol (Scharpf, 2001: 9). 
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udvikling af kerneenergi. I den forbindelse er regulative regler indenfor kerneenergis omhandlende 
forsyningssikker tilførsel af uran til de europæiske reaktorer, forskning og udvikling, affaldsdepone-
ring blevet stadsfæstet på EU niveau (ESA, 2009 og Euratom, 2009). De fremgår videre af artikel 
161, at ovenstående regulative har en bindende karakter, og de skal være direkte anvendelige i med-
lemslandende (Euratomtraktaten, 1957).  Ligeledes fremgår det om direktiverne, at det fremlægger 
bindende målsætninger, som de nationale myndigheder selv kan vælge fremgangsmåden til at opnå 
(Euratomtraktaten, 1957).  
Det fremgår ligeledes i traktatens artikel 42 om de økonomiske rammer, at aktører, som ønsker at 
opstarte et projekt indenfor kerneenergiindustrierne, er forpligtet til at få godkendelse af Kommissi-
onen og Rådet (Euratomtraktaten, 1957). Det kan videre påpeges, at når et land bliver medlem af 
EU, så bliver det også automatisk underlagt Euratom traktaten96 (Million against nuclear, 2007). Til 
denne underlægning af Euratom traktaten, så medfører det, at medlemslandene giver årlige økono-
misk bidrag til Euratom (Euratom 2007: 12). Dette gælder også for medlemslande, der ikke er ker-
neenergiproducerende nationer, hvilket 11 af medlemslandene er (i 2007).  
Komiteen ’Committee on Constitutional Affairs’, som er underlagt Parlamentet, anbefaler i et do-
kument, at der udføres en revision at Euratomtraktaten.  Det skyldes, at der er 11 medlemslande 
som ikke benytter kerneenergi i energiproduktionen, hvilket problematiseres ved, at der i dag ikke 
foreligger en konsensus om kerneenergi, hvilket var til stede ved traktatens vedtagelse (Parlamentet, 
2007: 4). Komitéen fremlægger yderligere, at Euratomtraktaten burde adskilles fra en kommende 
konstitution. I samme dokument fremlægges det også, at der eksister et demokratisk-deficit vedrø-
rende den lovgivende proces i form af en næsten eksklusion af Parlamentet i processen (Parlamentet 
2007: 4). I dokumentet ”Consolidated versions of the Treaty on European Union and the Treaty on 
the Functioning of the European Union” fra 2008, står der i tilføjelserne, at de fem medlemslande 
Tyskland, Østrig, Irland, Sverige og Ungarn er gået sammen om at påpege, at der behøves en revi-
sion af Euratomtraktaten, hvoraf tre af landende er kerneenergiproducerende nationer. Medlemslan-
dene henviser til, at der ikke er forekommet ændringer i traktatens kerne siden dets ratificering (Rå-
det 2008:459 og Parlamentet 2007: 3). Omkring ”Euratoms Framework Programme”, retter Frog-
gatt en kritik af ”Euratoms Framework Programme”, hvilket skyldes, at rammeprogrammet ikke er 
                                                 
96
 Automatisk underlagt Euratom: I forbindelse med optagelse af de nye medlemslande, så skulle de harmonisere deres 
kernekraftværker efter Euratom standarder (EU, 2007). 
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underlagt en samlet parlamentarisk kontrol, udover en enkel gennemlæsning før det iværksættes. På 
den baggrund kan det fremsættes, at der eksisterer en risiko for, at nogle energiformer undermine-
res, hvilket Froggatt betegner som en implikation over for demokratiet (Froggatt, 2007: 7). 
Disse problematikker viser, hvordan der indenfor flere niveauer i EU forekommer integration mod 
det supernationale, men samtidigt at integrationen ikke altid er hensigtsmæssig for alle parter. Det 
fremgår, at der eksisterer hierarkisk styring indenfor kerneenergi ved, at medlemslandenes indfly-
delse fratages samt at integrationen forekommer i en strukturel form, som betragtes at være hæm-
mende for medlemslandene egen reguleringskompetence.  
Som det fremstår i førnævnte, er medlemslandenes holdninger til kerneenergi forskellige. Eksem-
pelvis udgør kerneenergi en stor del af energiproduktionen i Frankrig og England, hvorimod Italien, 
Østrig, Portugal og Danmark ikke benytter kerneenergi i energiproduktionen. Der kan derfor argu-
menteres for, at der er behov for en institutionel regulering, som er åben for denne diversitet frem 
for den eksisterende regulering ved Euratomtraktaten, hvor der sker en favorisering af kerneenergi-
producerende medlemslande. Det fremgår af førnævnte komite dokument, at kerneenergiindustrien i 
EU igennem Euratom har fået skabt et ’market within a market’ i det indre energimarked, hvilket 
bidrager til en skæv konkurrence og en institutionalisering af kerneenergi (Parlamentet 2007: 4). 
Den institutionelle sporafhængighed97 i EU fremgår ligeledes igennem Euratomtraktaten, hvilket 
medfører, at der opstår passenhedslogik98 i integrationen. Disse logikkers effektivitet har en vis dis-
lokering99 indlejret, som kan eksemplificeres ved, at de fem medlemslande opfordrede til en revisi-
on af traktaten. Denne ”påtvungne integration” i form af hierarkisk styring igennem Euratomtrakta-
ten medvirker til, at medlemslandenes præferencer som ændres over tid, ikke medtages i styringen. 
Denne historiske sporafhængighed er hæmmende for integration på baggrund af, at medlemslande-
nes integration baseres på præmisser, som bygger på en ensidighed i den institutionelle integrations-
struktur (red. Nielsen, 2005: 171).   
                                                 
97Sporafhængighedsbegrebet: I denne relation stammer begrebet fra historisk institutionalisme. Det henfører til, at spor-
afhængighed er opstået igennem en strukturel integrationen i det institutionelle (red. Nielsen 2005: 171). 
98Passenhedslogik: Passendehedslogik forekommer i aktørernes handling som er indlejret i den institutionelle kontekst. 
Interaktionen formes gennem aktørernes endogene præferencer, der bliver til legitimt virke i den institutionelle struktur, 
så den institutionelle kontekst er givende for hvordan aktøren forholder sig til selve strukturen (red. Nielsen 2005: 55) 
99En vis dislokering: Begrebet stammer fra March og Olsen og er et skel til fuld dislokering, hvilket omfatter et gen-
nemgående brud med henholdsvis den eksisterende forståelse eller strukturelle mønster (red. Nielsen 2005: 170). 
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På baggrund af ovenstående fremgår det, hvorledes kerneenergi er blevet integreret i EU. Integrati-
on er som vist sket på flere fronter, herunder både indenfor ’policymaking’ og økonomisk styring. 
Integrationen kan i sin helhed sammenholdes med ’hierachircal direction’, hvor der netop sker en 
forhandling i EU ud fra hierarkisk styring. Det fremgår af ovenstående at Euratom, European Sup-
ply Agency og dertilhørende direktiver og regulativer, kan betragtes som en centralisering af kom-
petence, hvormed de har en bindende karakter overfor medlemslandende (Scharpf, 2001: 9). Det er 
ved kerneenergiens integration også en grad af ’intergovernmental negotiations’, hvilket skyldes, at 
det er op til de enkelte medlemslande selv, hvorvidt de vil benytte eller afvikle kerneenergi. 
 
5.5.3 Den øgede integration af styring og regulering af vedvarende energi i EU 
I det følgende afsnit analyseres EU's regulering og styring af vedvarende energi. Afsnittet har til 
hensigt at vise, hvorledes vedvarende energi har lavere integration end kerneenergi i EU, men dog 
har opnået en gradvis styringsmæssig integration i nyere tid.  
Som det fremgår i analysen af det socio-tekniske landskab, så er regulering om vedvarende energi 
først i de seneste to årtier påbegyndt en integrationsproces i EU. Således blev vejledende regulativer 
for alvor integreret i EU's politiske agenda i 1996 med grønbogen om en fællesskabsstrategi for 
vedvarende energiformer. Efterfølgende har direktiverne 2001/77/EF100, 2003/30/EF101 og hvidbo-
gen102 tilbage fra 1997 for vedvarende energi, skabt en politisk ramme og fastsat vejledende regula-
tive målsætninger for medlemslandende i EU. Dog er der, som tidligere påpeget i analysen, lagt op 
til en højere grad af bindende juridisk integration af vedvarende energi. Meddelelsen ’En Køreplan 
for vedvarende energi’ fra 2007 og EU direktivet, som blev iværksat i 2009, udgør centrale doku-
menter i denne sammenhæng. ’En køreplan for vedvarende energi’, kan betegnes som symbolise-
rende EU's nyere prioriteringer, at gøre energiforsyningen mere bæredygtig, hvorimod direktivet er 
en konkretisering i form af juridiske regler. En køreplan for vedvarende energi fastlægger et obliga-
torisk bindende mål om, at 20 % af andelen af energiforbruget skal stamme fra vedvarende energi-
                                                 
1002001/77/EF: Direktivet skulle bidrage til intensivere brugen af vedvarende energikilder i det indre marked og udstak 
ligeledes vejledende nationale handlingsplaner for at øge væksten af vedvarende energi (Kommissionen, 2008B: 3). 
1012003/30/EF: Direktivet skulle bidrage til at intensivere brugen af biobrændsel (Kommissionen, 2008B: 3). 
102Hvidbogen: Denne meddelelse konstaterede at udnyttelsen af vedvarende energikilder i 1997 var utilstrækkelig og 
ligeledes ujævnt fordelt medlemslandende imellem. Ligeledes bekendtgjorde den, at vedvarende energikilder har et stort 
økonomisk potentiale (Kommission, 1997: 4) 
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former i 2020. I forlængelse heraf, medvirker direktivet med at medlemslandene skal opstille natio-
nale handlingsplaner, hvilke omhandler nationale sektormål, foranstaltninger og støtteordninger til 
opnåelse af disse mål, og hvilken rolle de forskellige teknologier vil spille for opnåelsen af målene 
samt gennemførsel. Endeligt tilskriver EU store forventninger til direktivet omkring at øge væksten 
af vedvarende energi (Kommissionen, 2009H: 12).  
På baggrund af ovenstående fremgår det, at vedvarende energi indtil nyere tid har været kendeteg-
net ved, hvad der kunne svare til et sted mellem ’mutual adjustment’ og åbne koordineringsmetode. 
Det kan begrundes ved, at der været accept om de udstikkende retningslinjer og målsætninger for 
vedvarende energi i EU, men at det historisk har været op til medlemslandende selv at integrere 
disse (Scharpf, 2001: 19). Dette kan ligeledes også være med til at forklare, hvorfor udbyttet, i form 
af at opbygge vedvarende energiformer, har været forskelligt medlemslandende imellem, som følge 
af forskelligt engagement. Dette kan blandt andet forklares med udgangspunkt i, at medlemslandede 
ikke har været juridiske forpligtede til at øge væksten af vedvarende energi. 
Men som det fremgår i afsnittet om systeminnovation er der sket en ændring på dette område. Det 
fremgår således, at det juridiske grundlag er skabt med en køreplan for vedvarende energi og det 
nye direktiv, hvilket må forventes at blive videreudbygget i fremtiden. På den baggrund kan der 
argumenteres for, at vedvarende energi har bevæget sig væk fra ’mutual adjustment’ og den åbne 
koordineringsmetode og mod ’joint-decisions’ og hierarkisk styring. Det forklares netop ved den 
juridiske integration i form af målsætninger, investeringer, forhindring af barrierer, udarbejdelse af 
nationale handleplaner med mere, hvor landende, i forhold til de overordnede planer, ikke har mu-
lighed for at nedlægge veto. Men som det fremgår, så sker der meget indenfor vedvarende energi 
fronten i øjeblikket, og derved er der tale om mange forskellige styringsformer for vedvarende 
energi. Der eksisterer også retningsvejledende planer som i højere grad læner sig op af ’intergo-
vernmental negotiations’ og ’joint-decision making’. Disse kan kobles til regler, der ikke har en 
juridisk bindende karakter, såsom 12 % målet for 2010, som det blev opnået konsensus om, men 
som dog viser sig med stor sandsynlighed at have fejlet. 
Ligeledes er det væsentligt, at der ikke eksisterer nogen juridisk integreret aktør, som Euratom for 
kerneenergi. Eksempelvis fandtes der i 2004 ingen EU drevne og statsejede virksomheder, som ude-
lukkende beskæftigede sig med udvikling og produktion af vedvarende energi, hvilket også taler for 
en lavere grad af integration af vedvarende energi (EEA, 2004: 15). Ligeledes har der indenfor ved-
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varende energi været mangel på bindende regler, hvilket også omtales af Kommissionen omkring: 
”Den rent vejledende karakter af de nationale mål og de usikre investeringsvilkår, som de eksiste-
rende lovrammer byder på.” (Kommissionen, 2007C). En øget grad af hierarkisk styring på energi-
området vil blandt andet, med udgangspunkt i teoriens udgangspunkter, have potentiale til at bane 
vejen for en hurtigere og mere radikal omstilling af energiproduktionen i EU. Men på baggrund af 
nærværende rapport, kan man argumentere for, at denne styringsform endnu ikke er slået igennem 
på miljø og energiområdet. På miljø og energiområdet er det i nærværende rapport blevet påvist, at 
der endnu ikke er de nødvendige værktøjer, som er nødvendig for effektiv beslutningstagen ved 
styring på dette niveau.  
 
5.5.4 Sammenholdning mellem styring og regulering af kerneenergi og vedvarende energi 
Som vist, udgør kerneenergi en mere integreret og institutionaliseret energiform i EU end vedva-
rende energi. Forklaringen på dette, skal ses i den historiske kontekst, hvor Euratom styringsmæs-
sigt er blevet integreret i EU tilbage fra 1950erne. En forklaring på dette, er som tidligere nævnt, at 
omkostningerne forbundet med kerneenergi var for store for de enkelte medlemslande, hvilket gjor-
de det oplagt at integrere kerneenergi i EU. Det kan videre nævnes, at der i dag eksisterer et bedre 
kendskab til de negative eksternaliteter, som er forbundet ved kerneenergiproduktion, end der gjor-
de i tiden, hvor Euratomtraktaten blev oprettet. Dette bidrager til at forklare, hvorfor enkelte med-
lemslande ønsker Euratomtraktaten revideret. Til sammenligning blev vedvarende energi først sty-
ringsmæssigt integreret i EU indenfor de seneste år. Tilsvarende er det vist, i både foregående og 
indeværende afsnit, at denne integration er eskalerende og ligeledes må forventes at stige i fremti-
den. 
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6. Policyanbefaling til EU 
På baggrund af rapportens vurderinger og analyser fremlægges denne policyanbefaling til EU. For-
målet er at pege på tiltag, som nærværende rapport betragter som nødvendige, for at lette de vedva-
rende energiformers integration i EU’s energisektor. Rapporten har argumenteret for, hvordan en 
videre satsning på kerneenergi vil forringe EUs forsyningssikkerhed, hvordan priserne på kerne-
energi opretholdes kunstigt konkurrencedygtige ud fra offentlige midler og hvordan anvendelsen af 
kerneenergi bidrager til en udvikling, som ikke er bæredygtig. På den baggrund argumenteres der 
for, hvorfor en øget satsning på vedvarende energi frem for kerneenergi derimod vil være et bedre 
værktøj, med henblik på EUs ønske om en mere forsyningssikker, konkurrencedygtig og bæredyg-
tig energisektor. For at muliggøre denne udvikling er EU nød til at igangsætte tiltag for at modvirke 
den beskrevne sporafhængighed og de regulative hindringer i EU.  
 
6.1 Offentlig støtte af de vedvarende energikilder for at understøtte nicher 
I denne sammenhæng er det først og fremmest væsentligt at EU baserer energiproduktionen på et 
bredt energimix103. Det enkelte medlemsland skal selv vælge og støtte det vedvarede energimix, 
som bedst kan tilpasses landets egne behov, hvilket EU også selv lægger vægt på i ’En køreplan for 
vedvarende energi’ (Kommissionen, 2007B). I forlængelse heraf er vedvarende energiformer i kraft 
af deres status som nyere teknologier, præget af et større behov for investering i forskning og udvik-
ling i opstartsfasen (Geels, 2004: 912). Derfor har de behov for at kunne udvikle sig under beskyt-
tede forhold, hvormed de beskyttes fra konkurrence fra de allerede velintegrerede teknologier i EUs 
sociotekniske energisystem. De beskyttede forhold kan betragtes som offentlig støtte og investerin-
ger fra virksomheder, som har en forventning om, at dagens investering vil kunne resultere i en 
fremtidig fortjeneste (Geels 2004: 912). I forlængelse heraf kan det nævnes, at for at virksomheder 
skal kunne se en fremtidig fortjeneste i dagens investering i vedvarende energi, er der også behov 
for at virksomhederne ser en form offentlig opbakning af de vedvarende energiformer.  
                                                 
103Risikoen ved en ’Pick the winner’ strategi: Begrebet referer til den risiko, som er forbundet ved at basere energipro-
duktion på en eller få energiformer, hvilket kan medføre konsekvenser i form af investering i ikke-konkurrencedygtig 
energiteknologi (red. Jensen, 2007: 9). 
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En favorisering af de vedvarende teknologier i dag og i fremtiden vil, kunne gøre op for den langva-
rige favorisering som kerneenergi og energiformer baseret på fossile brændsler har haft i et historisk 
perspektiv. Det er eksemplificeret i kapitel 4 om subsidieringen af energiformer, hvor det er vist, at 
de konventionelle energiteknologier (kernekraft, olie og kul) historisk har haft mulighed for, at ud-
vikle sig med en høj grad af offentlig støtte i forbindelse med deres etablering i det socio-tekniske 
energisystem i EU. Til sammenligning er der ikke truffet de samme foranstaltninger i forsøget på at 
fremme nicherne indenfor vedvarende energi (Kommissionen, 2000: 93-94). Derfor burde støtten til 
de konventionelle energiformer indstilles og støtten til den vedvarende energisektor intensiveres, for 
netop at understøtte udvikling og tilpasning af vedvarende energiteknologier i det sociotekniske 
energilandskab i EU (Kommissionen, 2000: 69). 
 
6.2 Juridisk bindende regler for at intensivere anvendelsen af vedvarende 
energikilder 
EU har indset, at der er et nødvendigt at øge andelen af de vedvarende energikilder i EUs energi-
produktion for at reducere udledninger af drivhusgasser og miljøforurening. I forlængelse heraf er 
den vedvarende energisektor den eneste sektor, som samtidig kan reducere udledninger af drivhus-
gasser og forurening, udnytte lokale og decentrale energikilder og stimulere verdensomspændende 
højteknologiske industrier (Kommissionen, 2007: 3).  
EU's ønske om at understøtte vedvarende energi fremgår ved den finansielle understøttelse af ved-
varende energiformer og fastsættelsen af målsætninger om, at de vedvarende energikilder skal ud-
gøre 12 % af EUs energiforbrug inden 2010 og 20 % inden 2020. Trods EUs fastlæggelse på oven-
stående målsætninger ser det ud til, at målet på 12 % ikke kan nås (Kommissionen, 2007: 4). Mål-
sætningen om 12 % andel af vedvarende energi i medlemslandende medførte endvidere, at enkelte 
medlemslande nøjedes med kun at fordoble sin andel, mens andre lande hvor andelen allerede ud-
gjorde 12 % følte sig frataget fra at skulle iværksætte større tiltag (European Policy Centre, 2008: 
118). Det viser således, at de nationale tiltag for at indfri målsætningerne har fejlet. Dette skyldes, 
som vist i tidligere vurderinger og analysen at der blandt andet har eksisteret svingende politiske 
prioriteringer på nationalt plan og manglende juridisk bindende mål for vedvarende energi på EU-
plan. Omkring EU’s eget ønske om en gennemsigtig vurdering af energiformerne, så er der også 
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behov for at basere de juridiske bindende mål på helhedsorienterede opgørelser af energiformernes 
indvirkning på miljøet104. 
Støtteforanstaltningerne til vedvarende energi skabes hovedsageligt på nationalt plan (Ecorys, 2008: 
15). EUs målsætninger skal derfor klart kunne afspejles i de obligatoriske nationale målsætninger. 
Derfor anbefales det, at EU i højere grad burde intensivere brugen af juridisk bindende værktøjer 
for, at opnå målsætningen om at 20 % af energiforbruget inden 2020 skal baseres på vedvarende 
energikilder.  
I og med at støtteforanstaltningerne hovedsageligt sker på nationalt plan, burde medlemslandene 
opgøre statsstøtten for energisektoren til EU. Dermed vil EU kunne have mulighed til at undersøge, 
hvorvidt de fremtidige støtteforanstaltninger er berettigede (Kommissionen, 2000: 69). Dette tiltag 
kan ligeledes være med til, at belyse hvorvidt de konventionelle energikilder støttes i for stor grad 
og dermed underminerer udbredelsen af de vedvarende energiformer. En yderligere integration af 
vedvarende energi i EUs energipolitik ved at indføre nye faste og langvarige lovrammer, har bedre 
forudsætninger for at fremme udbredelsen af de vedvarende energiformer i energisektoren. I udvik-
lingsfasen for konventionelle energiformer og herunder især kernekraft var der som vist etableret en 
høj grad af understøttende lovrammer for disse, hvilke medførte massive investeringer i de konven-
tionelle energiformers sociotekniske energisystemer (Kommissionen, 2007B: 4). Derfor er der i 
forbindelse med dagens udfordringer i EU, behov for at tilsvarende rammer etableres for vedvaren-
de energiteknologispor, således at disse i højere grad kan etableres i medlemslandenes sociotek-
niske energisystemer. Alt i alt er der behov for en højere grad af samlet koordinering af indsatsen 
for at nedbringe drivhusgasudledningerne fra EUs side og en juridisk forpligtigelse til at iværksætte 
de nødvendige tiltag fra medlemslandenes side. 
 
6.3 Inddragelse af de negative eksternaliteter i energiprisfastsættelsen 
Rapportens tidligere vurderinger har påpeget, at konkurrencevilkårene for henholdsvis vedvarende 
energi og kerneenergi og de fossile energiformer ikke er ens, hvilket blandt andet skyldes, at hele 
spekteret af de negative eksternaliteter ikke iberegnes i energipriserne. For at stabilisere konkurren-
                                                 
104
 Helhedsorienterede opgørelser: Som vist i kapitel 3 medfører energiproduktion baseret på træfyring CO2 udlednin-
ger og helbredsskadelige partikeludledninger. Denne energiform kan derved ikke betragtes som værende CO2 neutral.  
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cevilkårene energiformerne imellem og dermed bidrage til at skabe en mere retfærdig konkurrence 
for de vedvarende energiformer burde EU arbejde for, i højere grad at internalisere de negative om-
kostninger som er forbundet ved energiformerne (Froggatt, 2004: 4). Dette vil kunne understøtte de 
vedvarende energiformer konkurrencedygtighed og mulighed for at etablere sig i EU. Endvidere har 
det historiske aspekt vist, at de konventionelle energiformer har undgået at betale for de negative 
eksternaliteter over lang tid. Det skyldes, som tidligere vist, et skævt magtforhold mellem energi-
formerne, som blandt andet fremgår ved Euratoms integration i EU. Derudover kan der argumente-
res for, at en inddragelse af de negative eksternaliteter i dag ikke vil gøre op for den tidligere foru-
rening og ligeledes gøre op med de uvisse fremtidige omkostninger forbundet ved lagring af det 
højradioaktive materiale. På den baggrund kan det overvejes, hvorvidt det vil være hensigtsmæssigt, 
at beskatte de konventionelle energiformer yderligere og anvende midlerne til at understøtte de 
vedvarende teknologier (Kommissionen, 2000: 4, 93-94). 
 
6.4 Indstilling af favoriseringen af kerneenergi 
Kerneenergisektoren har historisk indtaget en særlig stilling i EU. Det er især gjort igennem opret-
telsen af Euratomtraktaten som trådte i kraft i 1958, hvor kerneenergisektoren blev gjort til en fast 
institution med en helt speciel autonomi i forhold til Kommissionen, hvilket er i stærk kontrast til 
andre energiformer (Kommissionen, 2005: 36-37). Denne institutionalisering af kerneenergi i EU 
har resulteret i, at kerneenergisektoren modtager faste subsidier og ligeledes har en høj grad af egen 
administration. Dette fremgår ved, at Euratom har eget rammeprogram til forskning og udvikling og 
ved at Euratom selv har haft mulighed for, at opjustere hvad der kan klassificeres som radioaktivt 
affald og have beslutningskompetence omkring deponeringsforhold. Ligeledes er det vist, hvordan 
radioaktive stoffer føres tilbage i forbrugskæder. På den baggrund burde EU opløse Euratomtrakta-
ten (Froggatt, 2004: 4). I denne sammenhæng er det især den finansielle side af Euratom, som bi-
drager til at promovere kerneenergi, hvilket ønskes opløst. Der vil stadigvæk være behov for at ar-
bejde med sikkerhedsmæssige aspekter ved kerneenergiproduktionen, blandt andet med at sikre en 
mere forsvarlig håndtering af det producerede affald, sikring af arbejdsforhold, forhindre spredning 
af radioaktivt materiale og sikkerhed ved kraftværkerne og for befolkningen.  
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6.5 Ændring af energisystemerne for at understøtte anvendelse af de vedvarende 
energiformer  
De vedvarende energikilder er af decentral natur, som baseres på mange forskellige lokale energi-
ressourcer. Styrken ved de vedvarende energikilder er, at de ikke afhænger af usikre prognoser om 
fremtidens energiressourcer, men på baggrund af at de er vedvarende er de med til at sikre forsy-
ningssikkerhed og gøre medlemslande mindre sårbare (Kommissionen, 2007B: 3). Med henblik på 
vedvarende energiformers decentraliserede natur foreligger der en udfordring i, at mange af med-
lemslandenes sociotekniske energiproduktionssystemer er præget af en centraliseret struktur med 
udgangspunkt i fossile energiformer og kerneenergi (Kommissionen, 2000: 54). Dermed vanskelig-
gøres indførelsen af de vedvarende teknologier af de eksisterende strukturelle forhold i energisy-
stemerne. Det har blandt andet også vist sig ved, at der findes mange eksempler på ugennemsigtige 
og diskriminerende regler for adgang til forsyningsnettet for vedvarende energi (Kommissionen, 
2007B: 5). Dette er med til at forhindre adgangen for vedvarende energiformers nicher i det socio-
tekniske energiproduktionssystem. Dermed vil en overgang til et mere decentraliseret energisystem, 
en bedre inkludering af de vedvarende energikilder i energiforsyningsnettet, en udbyggelse af de 
internationale energinetværker105, en forbedring af platformen for at de vedvarende energiteknolo-
gier og ressourcer være med til, at muliggøre at vedvarende energiteknologier etableres. 
 
6.6 Opsummering af nødvendige tiltag for at understøtte vedvarende 
energikilder i EU 
Ovenstående tiltag vil bidrage til at øge vedvarende energis konkurrencedygtighed og danne både 
politisk og lovmæssig langvarig stabilitet for de vedvarende energiformer. Dette vil kunne give 
medlemslandendes regeringer og virksomheder et godt grundlag til at foretage sikre og rationelle 
investeringsbeslutninger indenfor vedvarende energi (Kommissionen, 2007B: 3 og Geels, 2004: 
914). På denne måde vil EU ved de nye lovrammer, kunne understøtte nicherne indenfor vedvaren-
                                                 
105
 Internationalt energinetværk: Vil kunne sikre en overføring af overproduktion af energi fra områder der på et givet 
tidspunkt har en overproduktion, til områder der har en underproduktion (Sørensen, 2000: 818) 
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de energi, hvilket vil intensivere vedvarende energis forskning, udvikling og anvendelse og på den 
baggrund give nicherne større indpas i EU's energisektor. 
De nødvendige ændringer som afsnittet har opstillet for, at EU skal kunne opnå sine egne målsæt-
ninger, svarer til en ændringsproces hvorunder udnyttelsen af ressourcerne, styringen af investerin-
ger, den teknologiske udvikling og ændringer i institutionerne alle er i balance med hinanden. Æn-
dringsprocessen der er tale om i rapporten, viser sig at være helt i tråd med Brundtlandsrapportens 
analytiske definition af hvad en bæredygtig udvikling indebærer. Hvilket også indebærer at præmis-
serne om øget forsyningssikkerhed, øget konkurrencedygtighed og en bæredygtig udvikling er for-
enelige med hinanden.  
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7. Konklusion  
På baggrund af de foretagne vurderinger og analyse besvaredes den følgende problemformulering: 
Hvad kan EUs nutidige favorisering af kerneenergi frem for vedvarende energi føres tilbage til og 
hvilke tiltag kan bidrage til, at opfylde EU's målsætninger om en mere bæredygtig, konkurrence-
dygtig og forsyningssikker energiproduktion? 
Ud fra en erkendelse om at problemstillingen omhandler et komplekst genstandsfelt og ud fra rap-
portens videnskabsteoretiske og metodiske overvejelser, har rapporten forsøgt at vurdere fordele og 
ulemper forbundet ved de to energiformer med henblik på EU's målsætninger om en mere bæredyg-
tig, konkurrencedygtig og forsyningssikker energiproduktion. Ligeledes er det søgt at afdække de 
dybere strukturer der betinger EU's favorisering af kerneenergi. I den forbindelse har rapportens 
teoretiske udgangspunkt været forankret i teori om det sociotekniske landskab og multi-level gover-
nance, hvilke lægger vægt på, at se problemet som en kompleks og flerdimensional sammenhæng, 
som foregår på flere skalaer, herunder lokalt, nationalt og internationalt skalaniveau.  
Grundlæggende tager rapporten udgangspunkt i, at den nuværende energiproduktion i EU medfører 
alvorlige problemer for miljøet og befolkningen. I den sammenhæng er det i kapitel 2 fremvist, at 
EU ønsker at bevæge sig hen imod en energisektor, som er mindre afhængig af fossile brændstoffer. 
I valget mellem de alternativer energikilder og uafhængigt af om EU reducerer energiforbruget i 
fremtiden, så vil der fortsat være behov for at omlægge energiproduktionen. Med udgangspunkt i 
ovenstående problemstilling udgøres de ikke fossile alternative energikilder af henholdsvis vedva-
rende energi og kerneenergi. I det følgende fremgår rapportens vurdering af de to energiformer. 
Kritikken af kerneenergi kan som vist i kapitel 3 henføres til de følgende fire hovedpunkter. Det 
første punkt omhandler affaldsproblematikken, hvor det er endnu ikke er fundet en reel løsning og 
hvor radioaktivt affald fortsat produceres. Det andet punkt knytter sig til selve energikilden uran, 
som forventes at blive opbrugt i løbet af de næste par århundreder. Det tredje punkt henfører til, at 
der opbygges et afhængighedsforhold til ikke-EU lande, som kan forsyne EU med uran. Det fjerde 
punkt omhandler de økonomiske aspekter ved kerneenergiproduktion, hvilke er belyst ved, at ker-
neenergiproduktion holdes i en kunstig konkurrencesituation. Derudover er der krav om, at anvende 
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en konstant høj produktionskapacitet for at gøre produktionen rentabel, hvilket ikke giver incita-
ment til et rationelt energiforbrug.  
I sammenhæng med vedvarende energi har rapporten påpeget, at energiformerne vil kunne medvir-
ke til, at styrke forsyningssikkerheden på baggrund af at produktionen vil baseres på lokalt plan i 
medlemslandene og udnytte de tilgængelige vedvarende ressourcer. Derudover er det fremhævet, at 
vedvarende energi bliver mere konkurrencedygtig over tid, hvilket skyldes en forventning om tek-
nologieffektivisering og stordriftsfordele ved øget grad af anvendelse. Det er ligeledes vist at vedva-
rende energiformer vil bidrage til en bæredygtig udvikling som følge af en mere rationel udnyttelse 
af naturressourcerne. Afslutningsvist fremhæver rapporten, at en videre satsning på vedvarende 
energi vil give incitament til et mere rationelt energiforbrug og have en positiv indvirkning på be-
skæftigelsen i EU. 
På baggrund af vurderingen anses de vedvarende energiformer både ud fra et reelt økonomisk og 
teknisk perspektiv samt et langsigtet tidsmæssigt perspektiv som den energiform der i den højeste 
grad kan opfylde EU's målsætninger om en bæredygtig, forsyningssikker og konkurrencedygtig 
energiproduktion. Tilsvarende fremgår det, at en yderligere satsning på kerneenergi vil føre til en 
forringelse af de samme målsætninger i et langsigtet perspektiv. Derfor anbefaler rapporten, at EU 
understøtter en yderligere udvikling af den vedvarende energisektor og en gradvis udfasning af un-
derstøttelsen til kerneenergi.  
Selvom medlemslandende selv kan bestemme udformning og sammensætningen af deres energi-
produktion, så er det ligeledes vist, hvorledes kerneenergi bliver favoriseret både i form af direkte 
økonomisk subsidiering og regulative foranstaltninger af EU. Derudover bliver kerneenergisektoren 
indirekte favoriseret ved den manglede internalisering af de negative eksternaliteter i prisfastsættel-
sen af energipriserne. Det er især i et historisk perspektiv, at favoriseringen fremgår, hvilket har 
bidraget til, at der i dag eksisterer en skævhed i fordelingen af støtte energiformerne imellem. På 
den baggrund er EU med til at understøtte anvendelsen af kerneenergi blandt medlemslandene.  
Rapporten har søgt efter hvad favoriseringen af kerneenergi frem for vedvarende energi kan føres 
tilbage til. I den forbindelse har rapportens teoretiske udgangspunkter om det sociotekniske land-
skab vist, hvorledes aktører og regler indenfor det sociotekniske energisystem i EU er med til at 
give det sociotekniske kerneenergiregime en hårdhed, hvilket medfører til sporafhængighed i EU's 
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sociotekniske energiproduktionsregime. Det er vist i et historisk perspektiv, hvorledes aktører in-
denfor produktionssiden, forbrugssiden, distributionssiden og regulationssiden er med til at opret-
holde sporafhængigheden. Tilsvarende har regulative regler i form af blandt andet Euratomtraktaten 
og normative regler om forsyningssikkerhed og konkurrencedygtighed været medvirkende til at 
understøtte det sociotekniske kerneenergiregime.  
I forlængelse heraf har rapporten understøttet af teori om det sociotekniske landskab og systemin-
novation fremført, hvorledes nyere aktører og regler har bidraget til en gradvis inkludering af de 
vedvarende energiformer i det sociotekniske energisystem i EU. Det er ligeledes vist, hvordan pres 
på eksisterende sociotekniske energiregime har bidraget til, at nicher indenfor vedvarende energi 
har haft mulighed for at udnytte ovennævnte pres til at indtage en plads og skabe forandringer i det 
sociotekniske energiregime.  
Rapporten har på baggrund af teori om multi-level governance vist, hvorledes styring og regulering 
af kerneenergi i højere grad er institutionaliseret og integreret i EU end de vedvarende energikilder. 
Det er vist, hvordan reguleringen af kerneenergi på mange måder kan sammenholdes med hierar-
kisk styring, som udgør den højeste grad af styringsmæssig integration i EU. Ligeledes er det frem-
hævet at vedvarende energi blandt andet i form af dokumentet ’En køreplan for vedvarende energi’ 
og det nye EU direktiv som blev iværksat i år, har været med til at skabe et juridisk grundlag for en 
øget integration af vedvarende energi i EU. Endeligt er der argumenteret for, at vedvarende energi 
er ved at bevæge sig i retning mod en højere grad af hierarkisk styring, hvormed EU i øget omfang 
fastlægger regulering overfor medlemslandende. Dermed tegner udviklingen sig positivt for vedva-
rende energi, mens kerneenergi stadig bibeholder en højere grad af integration og dermed er hin-
drende for en øget brug af vedvarende energikilder. 
På baggrund af rapportens vurderinger og konklusioner har kapitel 6 fremlagt følgende anbefalin-
ger, som kan bidrage til at gøre konkurrencevilkårene mere lige og understøtte en videreudvikling 
og videreudbygning af vedvarende energiformer i EU: 
- Offentlig støtte til de vedvarende energikilder, herunder nicheudvikling 
- En øget fastsættelse af juridisk bindende politiske beslutninger for at intensivere anvendel-
sen af vedvarende energikilder 
- En øget internalisering af de negative eksternaliteter i energiprisfastsættelsen 
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- Iværksættelse af en udfasning af kerneenergi og en opløsning de økonomiske og institutio-
nelle favoriseringer af kerneenergi 
- En gradvis ændring mod decentrale energisystemer for at understøtte anvendelse af de ved-
varende energiformer 
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8. Perspektivering 
Rapporten har ved sin vurdering af det opstillede problem konkluderet, at en højere grad af under-
støttelse af den vedvarende energisektor vil bidrage til en mere bæredygtig udvikling, en mere for-
syningssikker og konkurrencedygtig energiproduktion i EU. I det følgende præsenteres forskellige 
relaterede aspekter ved problemfeltet. En fordybning af disse emner kan bidrage med nuanceringer 
af problemstillingen, dog har rapporten taget udgangspunkt i EU's egne opstillede kriterier.   
Med udgangspunkt i den anvendte teori om det socio-tekniske landskab og Brundtlandsrapportens 
forståelsesramme om bæredygtig udvikling kunne befolkningens holdning til den valgte problema-
tik blive yderligere inddraget. Dette aspekt har kun været overfladisk behandlet i form af inddragel-
se af befolkningen som aktører og befolkningens villighed til at støtte vedvarende energi økono-
misk. Ved en analyse af befolkningens rolle i beslutningsprocesserne kunne dette aspekt som et 
vigtigt værktøj for bæredygtig udvikling og som en aktør der kan påvirke regimet give et bud på 
andre policy tiltag, som rapporten kunne have fremlagt for EU. 
Ifølge Kyoto Protokollen stod EU-15 i 2002 for 21 % af den globale drivhusgasledningen og det er 
aftalt at protokollens medlemmer fra EU skal nedsætte drivhusgasudledninger, i gennemsnit med 8 
% fra udledningsniveau i 1990 (Kyoto, 2009). Førnævnte procenttal sætter EU's rolle som en global 
aktør i et bredere perspektiv. Det viser også at problemet er af global karakter, hvilket kræver globa-
le løsninger. Selv om EU's udledninger udgør omkring en femtedel af verdens samlede udslip af 
udledninger kan det fortsat være meget aktuelt at belyse, hvorledes EU kan påvirke den globale 
udvikling. Det kan derfor være interessant at undersøge, hvorvidt EU kan bane vejen for en global 
bindende aftale om reduktion af drivhusgasudledninger og om EU via deres erfaringer med regule-
ring og koordinering på overnationalt niveau kan inspirere andre til at gøre en øget indsats for at 
reducere udledningen af drivhusgasser. Historisk set har EU været en ledende aktør for bekæmpelse 
af global opvarmning og udvikling af vedvarende energiformer. Dette ville derfor været interessent 
at se, hvilke anbefalinger som kunne fremlægges til EU omkring hvordan de kan være med til at 
ændre den globale politiske agenda. Ikke mindst med tanke på hvordan EU kan være med til at på-
virke klimatopmødet i København i december 2009 i en bæredygtig retning. 
En videre perspektivering over det globale aspekt er forholdet de industrialiserede lande og udvik-
lingslandende. Den globale opvarmning er hovedsagligt sket i en industrialiseringsproces, som er 
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kommet de industrialiserede lande til gode økonomisk. På den baggrund kan der stilles spørgsmål 
ved, om det er rimeligt at kræve at udviklingslande også skal begrænse deres udslip af drivhusgas-
ser i deres industrialiseringsproces. I forlængelse af denne problematik kan det være relevant at un-
dersøge, hvordan overførslen af vedvarende energiteknologier fra EU til udviklingslande kan bidra-
ge til at udviklingslandende undgår at foretage de samme fejl som europæiske lande har gjort inden-
for blandt andet energisektoren.  
Afslutningsvist har rapportens udgangspunkt været med afsæt i EU's omtalte energibehov for frem-
tiden og de kriterier de sætter for udviklingen af energisektoren. Derved har den løsningsorienterede 
del af rapporten kun i mindre grad beskæftiget sig med EU's behov for at rette fokus på energifor-
bruget som en løsning på problemstillingen. Et øget indsats på en nedsættelse af energiforbruget, 
især af energi baseret på de konventionelle energiformer, vil kunne give positive resultater for både 
miljøet, andelen af produceret energi fra vedvarende energikilder, forsyningssikkerhed og befolk-
ningens helbred. I denne sammenhæng kan Herman Dalys tanker om kvalitativ vækst og kvantitativ 
vækst have relevans. Daly tager udgangspunkt i at jorden som et økosystem har en øvre ramme for 
udnyttelse. Ud fra denne tanke påpeger han at frem for at basere væksten på den kvantitative for-
øgelse, så skal der i stedet fokuseres på den kvalitative udvikling og forbedring af produktionen 
(Daly, 1996: 12). Dersom dette omsættes til udviklingen mod en bæredygtig energisektor, vil dette 
både medføre en ændring i forbrugsmønstre og en overgang til ikke miljøskadelige vedvarende 
energikilder på jordens præmisser. 
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9. Kvalitetsvurdering – rapportens styrkemarkør 
Formålet med afsnittet er at præsentere refleksioner over pålideligheden af rapportens foretagne 
konklusioner. Refleksionerne angår rapportens klarhed og kan vise om rapporten er tænkt tydeligt 
nok.  
Teknisk gyldighed: Omkring datapræsentationens relevans i forhold til det undersøgte fænomen, 
har rapportens dataindsamling været baseret på forskellige kilder. Data til vurderingen af energi-
formerne er hentet fra aktører fra både kerneenergi og vedvarende energi, og er i mange tilfælde 
sammenholdt og derudover er data fra EU's egne institutioner inddraget. En mere konstant og lø-
bende sammenholdning af data fra aktører indenfor både kerneenergi og vedvarende energi kunne 
have bidraget til en større teknisk gyldighed og yderligere relevante diskussioner over de forskellige 
metodiske tilgange til datafrembringelse. Rapportens fremgangsmåde kan dog forsvares ved, at vi 
ved undersøgelsen af genstandsfeltet har søgt at danne et overblik over de forskellige tilgange og 
derefter søgt at præsentere de vigtigste observerede træk ved genstandsfeltet. Ligeledes er rapporten 
kendetegnet ved, at kapitlerne har været opstillet i form af en dokumentationskæde, hvor fremstil-
lingen af kapitlernes konklusioner har været betingende for det følgende, hvilket bidrager med gyl-
dighed. 
Intern gyldighed: Gyldigheden ved rapportens årsagsrelationer skal især betragtes i forhold til 
sammenhængen mellem den anvendte teori og empiri. Ved at anvende retroduktion er teori valgt på 
baggrund af tidligere foretagne ontologisk funderede overvejelser om genstandsfeltet. De anvendte 
teorier om det socio-tekniske landskab og multi-level governance er dog i mindre grad kendetegne-
de ved at pege på direkte årsagsrelationer og i højere grad anvendelige til at få en forståelse for gen-
standsfeltets forskellige bestanddele. Således har teorien i høj grad været anvendt til at strukturere 
analysen, hvori vores egen forståelse af genstandsfeltets karakter har kunnet være fremtrædende. 
Det er dog relevant at andre teorier ville hæfte sig ved andre egenskaber ved genstandsfeltet, hvilket 
ville have medført andre forklaringer på undersøgelsen. Selv om forbrugeradfærd indgår i teori om 
det sociotekniske landskab, så ville en mere udpræget teori om forbrugeradfærdens relation til den 
udførte policy i EU have bidraget med andre forklaringssammenhænge. Tilsvarende kan især teori 
om det sociotekniske landskab kritiseres for, at forsøge at forklare for mange karaktertræk ved gen-
standsfeltet, hvilket fremgår ved dens udprægede opdeling af teknologiers udformning i bestandde-
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
118 
 
le. Teorien er dog valgt, på baggrund af dens evne til at strukturere aktører, strukturer og regler. 
Ligeledes har dens bud på årsagssammenhænge til systeminnovation også været i tråd med vores 
forståelse omkring hvordan vedvarende energi etableres i energisektoren og hvordan yderligere 
innovation kan understøttes.   
Statistisk gyldighed: Som tidligere nævnt repræsenterer den anvendte data forskellige kilder. Til-
svarende er det i relation til problemstillingen, hvor både den historiske kontekst og den nutidige 
kontekst har haft indvirkning herpå, tilstræbt at dataobservationerne skal dække forskellige perio-
der. Eksempelvis er den økonomiske subsidiering fremlagt i både et historisk og et nutidigt perspek-
tiv. Dog tager forskellige aktører udgangspunkter i forskellige metoder i frembringelsen af data, 
hvilket har udgjort en væsentlig udfordring i rapporten. Dette bidrager til, at vanskeliggøre sam-
menlignelighed energiformerne imellem. Denne problematik er løbende taget op i projektet i sam-
menhæng med at data sammenholdes.  
Ekstern gyldighed: Projektet indeholder flere delanalyser og der er forskel på i hvor høj grad de 
enkeltvis lægger op til generalisering. Eksempelvis er undersøgelsen af kausalitetssammenhænge 
indenfor favoriseringen af kerneenergi baseret på blandt andet teori. Ved at teorierne favner bredt, 
kan der også argumenteres for, at de kan bruges i forskellige kontekster, hvilket øger den eksterne 
gyldighed. Det kunne være interessant at undersøge, hvorvidt de samme kausalitetssammenhænge 
lægger til grund for, at energiproduktionen i USA i højere grad er baseret på kerneenergi end vedva-
rende energi. Her mener vi, at rapportens fremgangsmåde i store træk vil kunne overføres. Spørgs-
målet er dog, hvorvidt der ville peget på præcist de samme årsagssammenhænge, hvilket hører til en 
anden opgave. Derudover vil teori om multi level governance på samme vis kunne bruges i andre 
sammenhænge til at belyse styring i et internationalt perspektiv.  
I relation til videnskabsteori er der forsøgt, at opnå en forståelse igennem den ontologiske kontekst, 
hvor der igennem en undersøgelse i det dybdeliggende niveau er søgt efter kausalitetssammenhæn-
ge mellem objekterne. I denne sammenhæng er det forsøgt at anvende åbne teorier, som lægger 
vægt på kompleksiteten og kontekstuelle forhold ved objektet. Endvidere har hvert kapitel bidraget 
til at give en indsigt i de kausalitetsforhold, som er underlagt problemformuleringen. Denne indsigt 
har bidraget til, at der er opstillet anbefalinger til EU, som har det formål at understøtte energisekto-
rens udvikling i et bæredygtigt perspektiv. 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
119 
 
10. Litteraturliste 
BBC, 2002: www.bbc.co.uk/dna/h2g2/A908499 03.06.09 
BBC, 2009: www.news.bbc.co.uk/2/hi/asia-pacific/7967285.stm  
Bernanke, Ben, 2007: Principles of Economics, McGraw-Hill/Irwin, 3. Udgave, New York 
Brundtlandkommissionen, 1987: Vores fælles fremtid, Brundtland-kommissionens rapport om miljø og udvikling. FN-
forbundet og Mellemfolkeligt Samvirke 
Bryman Alan, 2004: Social research Methods, Oxford University Press 
Buch-Hansen, Hubert & Nielsen, Peter, 2007, 2.oplag. Kritisk Realisme, Roskilde Universitetsforlag  
Bundesministerium fuer Bildung und Forschung, 2002: Decommissioning of nuclear facilities in Germany – Status at 
BMBF Sites, WM 02’ conference 
Businessweek 2007: 
http://www.businessweek.com/globalbiz/content/oct2007/gb2007102_979470.htm?chan=globalbi
z_europe+index+page_top+stories  03.06.09 
 
Chatham House, 2009: http://www.chathamhouse.org.uk/about/directory/view/-/id/129/ 03.06.09 
 
Cordis, 2008: http://cordis.europa.eu/fp7/euratom/home_en.html  03.06.09 
 
Cordis 2009:  http://cordis.europa.eu/fp7/euratom-fission/home_en.html  03.06.09 
 
Daly, Herman E., 1996: Beyond Growth, Beacon Press, Boston (USA) 
Danmarks Miljøundersøgelser, 2007: Partikler og organiske forbindelser fra træfyring – nye undersøgelser af udslip og 
koncentrationer 
Dansk Landbrugsrådgivning,2008: www.lr.dk/planteavl/informationsserier/info-planter/bioenergi-braendvaerdi.htm, 
03.06.09  
Dansk Landbrugsrådgivning, 2009 www.lr.dk/applikationer/kate/viskategori.asp?ID=ka004000140000325 03.06.09 
Dansk Radiologisk Selskab, 1999: http://www.drs.dk/lovgivning/dosisgraenser.htm  03.06.09 
De Europæiske Fællesskabets Tidende, 1987: Europæisk Fælles Akt. nr. L 169/1, 29/06/87  
Dones, Roberto m.fl, 2004: Life Cycle Inventories for the Nuclear and Natural Gas Energy Systems, and Examples of 
Uncertainty Analysis, Verlagsgruppe Hühtig Jehle Rehm GmbH 
Ecorys, 2008: Progress on EU Sustainable Development Strategy - Final Report, Brussels/Rotterdam 
EEA, 2004: Energy subsidies in the European Union - A brief overview Technical Report 1/2004 
EEA, 2007: EN34 energy subsidies, European Environment Agency, 
EEA, 2008: Energy and environment report 2008 
EEA, 2009A: http://www.eea.europa.eu/about-us/who/   03.06.09 
EEA, 2009B: http://glossary.da.eea.europa.eu/terminology/concept_html?term=radionuklid  03.06.09 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
120 
 
Energilink, 2009: http://energilink.tu.no/leksikon/grunnlast.aspx 03.06.09 
Energy Watch Group, 2006: Uranium ressoruces and nuclear energy 
ENS, 2009: http://www.euronuclear.org/info/encyclopedia/s/secondary-energy.htm 03.06.09 
ESA, 2008: http://ec.europa.eu/euratom/docs/2008-12-15-CC-Louvain-speechfinal.pdf  03.06.09 
ESA, 2009: http://europa.eu/scadplus/leg/en/lvb/l27052.htm 03.06.09 
EU, 2006: http://europa.eu/scadplus/leg/da/lvb/l32042.htm   03.06.09 
EU, 2007: http://europa.eu/scadplus/treaties/euratom_da.htm   03.06.09 
EU, 2008: Notat om vedvarende energi- og klimaendringspakken 
EU, 2009A: http://europa.eu/institutions/inst/comm/index_da.htm  03.06.09 
EU, 2009B: http://www.europarl.europa.eu/parliament/public/staticDisplay.do?id=146&language=DA  03.06.09 
EU, 2009C: http://europa.eu/institutions/inst/council/index_da.htm 03.06.09 
EU, 2009D: europa.eu/european-council/glance/index_da.htm  03.06.09 
EU, 2009E: ec.europa.eu/energy/renewables/index_en.htm 03.06.09 
EU, 2009F: ec.europa.eu/environment/climat/ccs/eccp1_en.htm 03.06.09 
EU, 2009G: http://europa.eu/scadplus/treaties/euratom_da.htm 03.06.09 
EU, 2009 http://ec.europa.eu/agriculture/glossary/index_en.htm 03.06.09 
EurActiv, 2007A: http://www.euractiv.com/en/sustainability/biogas-promising-future-eu-study-shows/article-165771  
03.06.09 
EurActiv, 2007B: http://www.euractiv.com/en/energy/eu-giving-nuclear-quest-low-carbon-future/article-166980  
03.06.09 
EurActiv, 2007C: http://www.euractiv.com/en/energy/eu-renewable-energy-policy/article-117536  03.06.09 
EurActiv, 2007D: http://www.euractiv.com/en/energy/commission-backs-nuclear-energy-revolution/article-167308 
03.06.09 
EurActiv, 2008A: http://www.euractiv.com/en/energy/britain-braced-nuclear-renaissance-edf-deal/article-175724  
03.06.09  
EurActiv, 2009A: http://www.euractiv.com/en/energy/eu-renewable-energy-policy/article-117536 03.06.09 
EurActiv, 2009B: http://www.euractiv.com/en/energy/eu-energy-mix-aiming-diversity/article-163228 03.06.09 
Euratom, 1996: laying down basic safety standards for the protection of health of workersand the general public 
against the dangers arising from ionizing radiation, council directive 96/29/Euratom of 13 may 1996 
Euratom, 2007: The Sustainable Nuclear Energy, Technology Platform, A vision report 
Euratom, 2009: http://www.euratom.org/ 03.06.09 
Euratomtraktaten 1957: http://eur-lex.europa.eu/en/treaties/dat/12006A/12006A.htm 03.06.09 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
121 
 
European Technology Platform, 2009:  http://cordis.europa.eu/technology-platforms/about_en.html,  03.06.09 
Eurostat, 2007: Energy, transport and environment indicators, Kontoret for De Europæiske Fællesskabers Officielle 
Publikationer  
Eurostat, 2009: http://circa.europa.eu/irc/dsis/coded/info/data/coded/en/gl013681.htm 03.06.09 
FN, 2009A: www.un.org/en/aboutun/index.shtml  03.06.09 
FN, 2009B: http://www.fao.org/forestry/energy/en/ 03.06.09 
Folketingets EU-Oplysningen, 2009A: http://www.eu-oplysningen.dk/dokumenter/eu/kom/dokumenter/groenbog/ 
03.06.09 
Folketingets EU-Oplysningen, 2009B: http://www.eu-oplysningen.dk/dokumenter/eu/kom/dokumenter/hvidbog/ 
03.06.09 
Folketingets EU-Oplysningen, 2009C: http://www.eu-oplysningen.dk/fakta/institutioner/kommissionen 03.06.09 
FORATOM, 2008: http://www.foratom.org/index2.php?option=com_content&do_pdf=1&id=563 03.06.09 
Froggatt, 2007: http://www.nonuclear.se/waste2007/17-froggatt20070428.pdf 03.06.09 
Froggatt Anthony, 2004: The EU’s Energy Support Programmes - Promoting Sustainability or Pollution? 
(red.)Fuglesang, Lars & Olsen, Poul B., 2007, 3.oplag, Videnskabsteori i samfundsvidenskaberne –På tværs af fagkultu-
rer og paradigmer, Roskilde Universitetsforlag  
Geels, Frank W., 2004: From Sectoral systems of innovations to socio-technical systems: Insights about dynamics and 
change from sociology and institutional theory. I Research Policy, vol. 33 
Geels, Frank W. & Rene Kemp, 2007: Dynamics in socio-technical systems: Typology of 
change processes and contrasting case studies. I Technology in Society, vol. 29 
Global Økologi, 1998: Radioaktiv hverdag, af Chris Busby. Januar 
The Guardian, 2005: http://www.guardian.co.uk/science/2005/oct/15/thisweekssciencequestions.uknews 03.06.09 
Greenpeace, 2009: www.Greenpeace.org/denmark/om-greenpeace 03.06.09 
Gyldendal, 2009A: 
www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Energi,_varme_og_k%C3%B8leteknik/Forb
r%C3%A6ndingsmotorer,_damp-_og_vandkraft/Kraftvarmev%C3%A6rk 03.06.09 
Gyldendal, 2009B: http://www.denstoredanske.dk/Samfund,_jura_og_politik/EU/EU/  03.06.09 
Hansen, Peter N. & Qvist Palle, 2006, 3.udgave, Samfundslex, Nordisk Forlag a/s  
Hardin, Garett, 1968: The tragedy of the commons, Science vol.162 13.december 
 
IAEA, 2009A: http://www-news.iaea.org/news/topics/default.asp   03.06.09 
IAEA, 2009B: http://www.iaea.org/About/index.html 03.06.09 
IAEA, 2009C: http://www.iaea.org/NewsCenter/Focus/index.html  03.06.09 
IEA/UNEP 2002: Reforming energy subsidies, United Nations Environment Programme 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
122 
 
Il Sole 24 Ore, 2007: http://www.ilsole24ore.com/art/SoleOnLine4/Italia/2007/10/Nuclerare-referendum-pro-
contro.shtml?uuid=ddd6506e-7d86-11dc-8476-00000e25108c&DocRulesView=Libero 03.06.09 
IPCC, 2007:  Climate Change 2007: Synthesis Report – Summary for Policymakers  
 (red.) Jensen, Anne. Andersen, John. Hansen, Ole Erik. Nielsen, Kurt Aagaard Nielsen, 2007, Planlægning i teori og 
praksis – et tværfagligt perspektiv, Roskilde Universitetsforlag  
Jespersen, Jesper, Jensen, Henrik R., Gaden, Erik, 2007, Introduktion til Mikroøkonomi, Jurist- og Økonomforbundets 
Forlag  
Jespersen, Jesper 2008: Videnskabsteori og metode efteråret 2008, RUC, sambas, forelæsning nr. 6  
JP Explorer, 2009: http://viden.jp.dk/explorer/ekspeditioner/klimaet/indsigt/leksikon/ 03.06.09 
Kommissionen, 1997: White Paper for a Community Strategy and Action Plan – Energy for the future: Renewable 
sources of energy 
Kommissionen, 2000A: Green paper – towards a european strategy for the security and energy supply 
Kommissionen, 2000B: http://ec.europa.eu/research/joule/joule2.htm 03.06.09 
Kommissionen, 2005: Green paper – towards a european strategy for the security and energy supply: Technical docu-
ment 
Kommissionen 2006: Grønbog -  En europæisk energistrategi: bæredygtighed, konkurrenceevne og forsyningssikker-
hed, marts 2006 
Kommissionen, 2007A: Europa i 12 lektioner Generaldirektoratet for Kommissionen, Bruxelles 
Kommissionen, 2007B: Renewable Energy Road Map Renewable energies in the 21st century: building a more 
sustainable future. Brussels 
Kommissionen, 2007C: http://europa.eu/scadplus/leg/da/lvb/l27065.htm  03.06.09 
Kommissionen, 2007D: Det vejledende kerneenergiprogram, Bruxelles 
Kommissionen, 2007E: Euratom R&D: Science & Technology for Energy – A True European Research Area 
Kommissionen, 2008A: Til kamp mod klimaændringer – EU fører an, Kontoret for De Europæiske Fællesskabers Offi-
cielle Publikationer 
Kommissionen, 2008B: for a Directive of the European Parliament and the Council – on the promotion of the use of 
energy from renewable sources Brussels, 23.1.2008 
Kommissionen, 2009A: http://ec.europa.eu/environment/climat/home_en.htm 03.06.09 
Kommissionen, 2009B: http://europa.eu/scadplus/leg/da/s14001.htm  03.06.09 
Kommissionen, 2009C: http://europa.eu/scadplus/leg/da/lvb/l27067.htm  03.06.09 
Kommissionen, 2009D: http://ec.europa.eu/climateaction/eu_action/renewable_energy/index_da.htm 03.06.09 
Kommissionen, 2009E: http://ec.europa.eu/environment/climat/ccs/index_en.htm,  03.06.09 
Kommissionen, 2009F: http://ec.europa.eu/energy/nuclear/ensreg/ensreg_en.htm 
Kommissionen, 2009G: http://ec.europa.eu/danmark/eu-
politik/alle_emner/energi/2009/090320_topmoede_energi_sikkerhed_da.htm  03.06.09 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
123 
 
Kommissionen, 2009H: Statusrapport om vedvarende energi: Kommissionens rapport i henhold til artikel 3 i direktiv 
2001/77/EF og artikel 4, stk. 2, i direktiv 2003/30/EF og om gennemførelsen af EU's handlingsplan for biomasse, 
KOM(2005) 628 
Kommissionen, 2009: http://ec.europa.eu/research/energy/fi/article_1121_en.htm  03.06.09 
Kyotoprotokollen, 2009: http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.html 03.06.09 
Lebensministerium, 2007: Nuclear Power, Climate Policy and Sustainability – An assessment by the Austrian Nuclear 
Advisory Board, Wien, Østrig  
Million Against Nuclear, 2007: http://www.million-against-nuclear.net/final_advanced_briefing.pdf 03.06.09 
NaturfagsLeksikon, 2009A: http://www.natlex.dk/kerneenergi.html#Fusion%20på%20Jorden 03.06.09 
NaturfagsLeksikon, 2009B: http://www.natlex.dk/kerneenergi.html#Kædereaktioner 03.06.09 
NaturfagsLeksikon, 2009C: http://www.natlex.dk/kerneenergi.html  03.06.09 
Needs, 2007: New Energy Externalities Developments for Sustainability - “Final report on technical data, costs and life 
cycle inventories of nuclear power plants” 
New York Times, 2009: http://www.nytimes.com/2009/03/16/opinion/16krugman.html?_r=1  03.06.09 
(red.) Nielsen, Klaus, 2005, Institutionel Teori'- En tværfaglig introduktion, Roskilde Universitetsforlag 
OECD, 2001: http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=2112 03.06.09 
OECD, 2003: Nuclear Legisslation in OECD countries – Regulatory and Institutionel Framework for Nuclear Activites, 
The Nuclear Energy Agency, OECD 
Parlametet, 2007: http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//NONSGML+COMPARL+PE-
384.564+01+DOC+PDF+V0//EN&language=EN  03.06.09 
Parlamentet, 2008: Future energy systems in Europe – Draft, Science and Technology Options Assessment. 
Politikken, 2009: http://politiken.dk/klima/klimapolitik/article708333.ece 03.06.09 
Red. Redclift, Michael  & Woodgate, Graham 1997: The international handbook of environmental sociology, Edward 
Elgar Publishing Limited 
Risø, 1998: International kernekraftstatus 1998 
Risø, 2006: Kernekraft og Nuklear sikkerhed 2006 
Rådet, 2007: http://weuropaww.consilium..eu/ueDocs/cms_Data/docs/pressData/da/ec/93137.pdf   03.06.09 
Rådet, 2008: http://register.consilium.europa.eu/pdf/en/08/st06/st06655.en08.pdf  03.06.09 
Scharpf, Fritz W., 2001: Notes Toward a Theory of Multilevel Governing in Europe, Scandinavian Political Studies, 
Vol. 24, No. 1  
Schneider, Mycle & Froggatt Antony, 2004: The World Nuclear Industry Status Report 2004, Green-EFA Group in 
European Parliament 
Sayer, Andrew, 2000, Realism and Social Science, SAGE Publications  
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
124 
 
Statistisk Sentralbyrå, 2007: Verdiundersøkelsen 2007, http://www.ssb.no/ssp/utg/200801/07/ 03.06.09 
Sustainable Development Commission, 2006: The Role of nuclear power in a low carbon economy, England 
Sørensen, Bent, 2000: Renewable energy – its physics, engineering enviromental impacts, economics & planning, 2. 
Udgave, Academic Press, London   
Tysklands ministerium for miljø, 2009: http://www.bmu.de/english/nuclear_safety/information/doc/4300.php,  03.06.09 
Tænketanken NyAgenda (Hvelplund, Frede & Meyer, Niels I.), 2007, Problematisk liberalisering af elektricitetsmarke-
det i EU, Informations Forlag 
Udenrigsministeriet, 2009: www.um.dk/da/menu/Udenrigspolitik/InternationaleOrganisationer/Europaraadet  03.06.09 
United States Nuclear Regulatory Commission, 2009A: http://www.nrc.gov/materials/uranium-recovery.html 03.06.09 
United States Nuclear Regulatory Commission, 2009B: http://www.nrc.gov/materials/fuel-cycle-fac/ur-conversion.html 
03.06.09 
WANO, 2008: http://www.wano.org.uk/WANO_Documents/What_is_Wano.asp 03.06.09   
World Energy Outlook, 2009: http://www.worldenergyoutlook.org/model.asp  03.06.09 
World Nuclear News, 2009 http://www.world-nuclear-news.org/newsarticle.aspx?id=24284 03.06.09 
 
WNA, 2009A: http://www.world-nuclear.org/about/objectives.html  03.06.09 
WNA, 2009B: http://www.world-nuclear.org/why/nucfuture.html 03.06.09 
WNA, 2009C: http://www.world-nuclear.org/info/inf105.html 03.06.09 
WNA, 2009D: http://www.world-nuclear.org/info/inf40.html 03.06.09 
WNTI, 2008: http://www.wnti.co.uk/about-us/background-information 03.06.09  
 
Sporafhængighed ved energiproduktionen i EU – fra kerneenergi til vedvarende energi 
 
125 
 
11. Bilag 
Bilag 1: Teknisk definition af energirelaterede drivhusgasudledninger:  
Følgende er en engelsk redegørelse fra EEA om energirelaterede drivhusgasudledninger: 
For the purpose of indicator reporting and based on the IPCC classification, the EEA aggregates   
sectors using the following definitions: 
• The 'energy sector' (CRF 1 'Energy') is responsible for energy related related emissions, such as 
those arising from 'fuel combustion activities' (CRF 1A) and 'fugitive emissions from fuels' (CRF 
1B). 
• Fuel combustion activities include: 'Energy industries' (CRF 1A1), 'manufacturing industries and 
construction' (CRF 1A2),'transport' (CRF 1A3), 'other sectors' (CRF 1A4) and other stationary or 
mobile emissions from fuel combustion (CRF 1A5 'other'). Fugitive emissions from fuels include 
'solid fuels' (CRF1B1) and 'oil and natural gas' (CRF 1B2). 
• 'Energy production' includes 'energy industries (CRF 1A1)' (i.e. public electricity and heat produc-
tion, petroleum refining and the manufacture of solid fuels) and 'fugitive emissions' (CRF 1B) (i.e. 
emissions fromproduction, processing, transmission, storage Annex 498 Energy and environment 
report 2008 and use of fuels, in particular coal mining and gas production). 
• 'Transport' (CRF 1A3) includes road transportation, national civil aviation, railways and naviga-
tion, and other forms of non road transportation (in accordance with UNFCCC and UNECE guide-
lines, emissions from international aviation and navigation are not included). 
• 'Industry' (CRF 1A2) includes fossil fuel combustion (for heat and electricity) in manufacturing 
industries and construction (such as iron and steel, non ferrous metals). 
• 'Households' (CRF 1A4b) includes fossil fuelcombustion in households. 
• 'Services sector' (CRF 1A4a + 1A4c + 1A5) includes fossil fuel combustion (for heat and 
electricity) from small commercial businesses, public institutions, agricultural businesses and 
military. 
• Non energy related emissions include 'industry' (CRF 2) (i.e. processes in manufacturing indus-
tries and construction without fossil fuel combustion including production and consumption of 
fluorinated gases), 'agriculture' (CRF 4) (i.e. domestic livestock keeping, in particular manure man-
agement and enteric fermentation and emissions from soils) 'waste' (CRF 6) (i.e. waste management 
facilities, in particular landfill sites and incineration plants) and 'other non‑energy' (CRF 3 + 7) (i.e. 
solvent and other product use).  
For yderligere information se www.eea.europa.eu/themes/climate og 
www.eea.europa.eu/themes/energy    
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Bilag 2: LCA – livs cyklus analyser 
LCA’s anvendelighed og formål 
En LCA analyse forsøger at analysere et givent produkts konsekvenser for omverdenen. Måden 
dette gøres på, er ved at følge produktet gennem hele dets livscyklus. Dette henleder til de forskelli-
ge stadier i cyklussen som påvirket hvordan produktet interagere med omverdenen. Når genstanden 
for en LCA er en energikilde, analyseres på de påvirkninger fra de forskellige produktion og for-
brugs aktiviteter der sker i løbet af forsyningskæden. Man indfanger således både konsekvenser ved 
udvinding af ressourcen samt alle forarbejdningsprocesser undervejs til kraftværket, produktionen 
til forbruget, affald og nedlæggelsesprocessen (EEA 2008, 30).  
 Formålet med LCA er at integrere de forekommende stadier, og på denne måde skabe en tilgang 
for hvordan politikker i forhold til genstanden kan udføres. (Kommission JRC, 2008). LCA scenari-
erne fungere i anvendeligheden ved at være understøttende til beslutningstagende aktører, og ikke 
gennem analysen være beslutningsgivende. Dette medfører at det er op til aktørerne at foretage ind-
griben i genstandens cyklus i en optimerende hensigt (Gateway to the European Union, 2008). Præ-
sentationen af analysen til de beslutningstagende aktører er af bedre virkning hvis det bliver øko-
nomisk præsenteret eftersom de aktørers såsom politiker, ved at tilgang er økonomisk orienteret end 
en fysisk/materiel, da denne forståelse ikke vil være af en givende (Sørensen 1997:42). I forbindelse 
med den konkrete gennemførelse skal det dog nævnes at der er en del uenighed om hvad en LCA 
bør tage hensyn til, og at tidsperspektivet variere efter den enkelte analyse. Dette er væsentligt i 
forbindelse med vurderingen af kerneenergi på grund af den meget lange halveringstid, hvilket vi 
kommer tilbage til i vurderingen af kerneenergi overfor udvalgte vedvarende energier. Et LCA sce-
narie opstilles som regel med en tidshorisont på 30-50 år, da overgang og indførelse af nye systemer 
er underlagt en tidsmæssig udviklingshorisont. Udvælgelsen af tidshorisonten til scenarierne bygger 
på at ’maskiner’ har en levetid på 10-15 år, ’anlæg’ på 25-30 år og bygninger på 50-100 år, ud af 
dette har Sørensen udvalgt at et scenarie bør have en horisont på de 30-50 år (Sørensen 1997:2). I 
det ligger at analysen foretages med elementer af ’indirekte analyse’, eftersom de sociale sam-
fundsmæssige fænomener ikke kan antages for værende. Effekterne af produktet vil indvirke over 
en tidsmæssig horisont der ikke forløber i en lineær udfoldelse, relevansen er i aktørens antagelser 
for behov, og disse behovs sammenhobede effekter der indvirker på det naturlige og menneskelige 
miljø (Sørensen 1997:26). 
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Der skal skelnes mellem livs cyklus analyse og vurdering, analysen er videnskabelig og teknisk, 
hvorimod vurderingen er en videreførelse af analysen så den kan overføres til en politisk kontekst. 
Dette skal forstås ved, at med i den politiske kontekst er vurdering givende for hvordan aktører kan 
træffe beslutninger. Vurderingsgrundlaget med senarier for hvordan cyklussen vil udvikle sig og 
have indvirkninger, beror på hvordan senariernes udlægning præsenteres i forhold til fremtidige 
forekomster. Ud fra dette muliggøres en vurdering som har til formål at opstille senarier (af alterna-
tiver) hvis dette er det efterlyste i mål og ramme sætningen (Sørensen 1997: 1,18).  
For brugen af LCA opstilles til at starte ud en definition af hvad denne LCA skal omfatte, dens 
’ramme & mål’. Inddragelsen i ramme & mål, ligger indenfor områderne; økonomisk, miljø, social, 
sikkerhed, udvikling og politisk, som er faserne af cyklussens påvirkning:  
a. Economic impacts such as impacts on owners economy and national economy, in-
cluding questions of foreign payment balance and employment.  
b. Environmental impacts, e.g. land use, noise, visual impact, local, regional, global 
pollution of soil, water, air and biota, impacts on climate.  
c. Social impacts, related to satisfaction of needs, impact on health and work environ-
ment, risk, impact of large accidents.  
d. Security and resilience, including supply security, safety against misuse, terror ac-
tions as well as sensitivity to systems failures, planning uncertainties and changes in fu-
ture criteria for impact assessment.  
e. Development and political impacts, such as degree of consistency with goals of a 
given society, impacts of control requirements and institutions, openness to decentrali-
zation and democratic participation.    
(Sørensen, 1997: 19) 
LCA er metodisk standardiseret for hvilke faser er ramme givende i analysen, standart 'ISO 
14040'106. Ved brug af LCA som datagrundlag i beslutningstagning, sørges der for at et breder bil-
lede af produktet genstandsfelt vil blive betragtet. I LCA bliver der inddraget flere niveauer og 
                                                 
106International Organization for Standardization, 2009 
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mønstre i de enkelte faser der forekommer i cyklussen. Det kan bidragene til at skabe et overblik 
over 'produktion og forbrug' af produktet (Gateway to the European Union 2008).  
’European Platform on LCA’ anbefaler for at styrke anvendeligheden af LCA´s, at den kombineres 
med 'environmental impact assessment’ i en metodisk værktøjskasse. Samles de to metoder, vil det 
være bidragende for aktørerne i vurderings og beslutningstagningen, i at give et grundlagt der både 
kan påpege hvordan cyklussen forekommer og til forbedringer og udvikling af genstanden. Euro-
pean Platform on LCA påpeger at denne metodiske syntese er under udvikling. Det fordelagtige ved 
LCAs påvirknings vurdering er at den er produkt-centeret, og kun bygger på delvis stedafhængig-
hed i dens vurdering hvilket kan være råmaterialets kilde (Sørensen 1997:22-23), som afviger fra 
'environmental impact assessment' som er steds specifikt (Kommission JRC 2008B). På denne må-
de kan man tage det bedste fra begge analysemetoder og få opstillet brugbare scenarier for fremti-
den.  
 
Det metodiske aspekt 
Metodisk tilstræber LCA at inkorporere følgende;“LCA incorporates impacts over time, including 
impacts deriving from materials or facilities used to manufacture tools and equipment for the proc-
ess under study, and it includes final dispolsal of eqipment and materials, whether involving reuse, 
recycling or waste disposal.” (Sørensen 2000: 762) I analyse strategien til systemanalyse, f.eks. af 
energiformer, betegnes som systems - LCA, eftersom genstandsfeltet er af en størrelsesorden der 
interagerer i en kontekst som værende et ’samfunds opretholdende flow’ forekommende i det sam-
fundsmæssige miljø, hvilket er gældende med energiformer. (Sørensen 1997: 8,11)  
 LCA kan anvendes indenfor et utal at felter, såsom indenfor produkt produktion, marketing, i det 
politiske, planlægning (Kommission JRC 2008B). LCA kan være understøttende for 'system forbed-
ring/optimering', men der bliver her fremhævet hvordan LCA kan være et virkemiddel for politiske 
beslutningstagen.  
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Bilagsfigur: En er overordnet oversigt til den standardiserede metode ISO 14040 i brug af 
LCA 
  
 ”Figure: LCA Framework and applications acc. to ISO 14040ff”  
Kilde: Kommissionen JRC 2008B 
Figuren viser hvordan den analytiske ramme er bestående af fire faser som førnævnt starter med 
’mål & ramme definering’ og ender med en fortolkning af resultaterne i analysen. Fortolkningen er 
delt i to punkter, hvor der drages konklusioner af de forekommende påvirkninger af faserne med 
omgivelserne præsenteres, og i det fremsætte anbefalinger. Den anden er i at præsentere analyse 
resultaterne, så de kan videreformidlers til de relevante aktører. (World Energy Council 2004:18) 
Inddragningen af flere faser i cyklussen gør at en eksponering af de samlede omkostninger bliver 
fremlagt, hvori forskellen mellem direkte og fulde omkostninger kommer til syne. Disse omkost-
ninger indbefatter alt fra økonomiske til det naturlige miljø, ud fra hvordan hele produktions og 
forbrugs kæden fungerer. I fulde omkostninger ligger eksternalities, såsom sociale omkostninger, 
hvilket indgår i en politisk ideologisk/værdi tegnsætning, ved udvælgelsen af externalities der bliver 
inddraget. (Sørensen 1997:7) Som udgangspunkt burde der analyseres efter det tilgængelige data 
som grundlagt, og alle de forekommende ’installationer’ i cyklussen burde blive behandlet indivi-
duelt. Der skal medtages, at dette oftest ikke er en mulighed af det tilgængelige data (Sørensen 
1997:26).  En problematik med analysen er ’dobbelt-tælling’ i kortlægningen af cyklussen, der fo-
rekommer igennem loop-effekter. Det der menes med dette er at ’end-uses’ indgår ved at være input 
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i forhenværende stadier af cyklussens faser. (Sørensen 1997:3) til det foreligger også at et end-uses 
anvendelse kan være af form af elektricitet, der kan have en betinget nødvendighed som input, for at 
end-uses kan fremstilles (Sørensen 1997:13).  
Punkterne giver en oversigt over de enkelte faser af energiformers cyklus, der præsenteret hvordan 
side-kæderne er relateret gennem deres input og output:  
The life cycle of electricity generation plants can be divided into the following main life cycle 
phases: 
• Fuel preparation: Exploration/prospecting of fuel resources, fuel resource extraction and 
processing (of fuel used in studied electricity generation system, i.e., not relevant for PV, 
wind, geothermal and hydro), including transport; 
• Infrastructure: Construction of power plant, including exploration/prospecting of ores, 
minerals, etc., extraction of ores and minerals, material manufacture, production of 
components, construction and deconstruction of vehicles and roads, transport; 
• Operation: Power plant operation, including normal malfunctions, production of operational 
chemicals, incineration of operational waste, disposal processes, handling of fuel residues (for 
example, biomass ash), reinvestments in machines, transport; 
• End-of-life processes: Incineration of waste and disposal processes (material leaving the 
system for new life cycles is accounted for, but no environmental burden is included); 
• Background infrastructure: Construction, deconstruction and reinvestments in suppliers 
facilities; 
• Transmission/distribution infrastructure: Construction/deconstruction and maintenance of 
transmission/distribution networks; 
• Transmission/distribution to the customer: Losses on high, medium and low voltage power 
networks.    
(World Energy Council, 2004: 21-22) 
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Bilag 3: Andel af emissioner fordelt på sektorer i EU – 27, 2005 
Bilagsfigur: Andel af emissioner fordelt på sektorer i EU – 27, 2005 
 
Kilde: European Environment Agency, 2008: 17 
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Bilag 4: Overblik over et kerneenergisystem 
Figuren illustrerer de forskellige bestanddele ved produktionsprocessen ved kerneenergi. Dette 
bidrager til en bredere forståelse af de forbundne processers kompleksitet, som er forbundet ved 
kerneenergi i beregningen af fordele og ulemper ved energiformerne. Det fremgår af figuren, at det 
er relevant at kigge på disse bestanddele, og derved ikke kigge isoleret på processerne, som 
udelukkende er forbundet ved selve reaktorprocessen. Det bliver yderligere fremhævet ved de 
efterfølgende figurer.   
Bilagsfigur: Overblik over et kerneenergisystem  
 
Kilde: Dones, 2005: 11 
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Bilag 5: Kerneenergiproduktionscyklussens emissionsbidrag 
Bilagsfigur: Kerneenergiproduktionscyklussens emissionsbidrag per kWh ved BWR 
 
Kilde: Dones, 2005: 15 
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Bilag 6: Kerneenergiproduktionscyklussens emissionsbidrag 
Bilagsfigur: Kerneenergiproduktionscyklussens emissionsbidrag per kWh ved PWR 
 
Kilde: Dones, 2005: 15 
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Bilag 7: Affaldshåndtering fra kerneenergiproduktion 
Kommissionen støtter forskning og udvikling, der søger at opnå en holdbar og vedvarende løsning 
til endelig deponering og støtten, har været i gang siden starten af 1970erne (Kommission 2004: 
10).  Vedvarende løsning på affaldshåndtering: Når der forskes efter passende opbevaringssteder for 
den endelig deponeringer, så er det efter geologisk område hvis undergrund er sten baseret. I Sveri-
ge og Finland bygges de første europæiske geologiske endelig deponeringssteder, der i 2010-2015 
skulle bliver funktionsdygtige. I den sammenhæng søger Euroatom at fremme samarbejdet indenfor 
forskning i håndtering af radioaktivt affald, både økonomisk og netværksorienteret (Kommission 
2004: 10). Medlemslandene, som er underlagt problematikken ved det radioaktive affald, har svært 
ved, at producere brugbare data til henholdsvis tidsmæssig vurdering, udvælgelse af deponeringslo-
kationer, sikkerhed ved deponering og offentlighedens konsensus vedrørende håndtering og place-
ring af affaldet (Lebenministerium, 2007: 103).   
Det videnskabelige aspekt vedrørende tidsberegninger bygger på tidshorisonter på tusinder og mil-
lioner af år (Dones, 2005: 14). Der opsættes senarier for, hvordan affaldet vil reagere og blive på-
virket af jordens evolutionære udvikling (eksempelvis en istid). Beregningerne for disse scenarier 
overskrider de 'reelt mulige' tids beregninger, og dermed kan teknologien for deponering af det høj-
radioaktive affald kritiseres for at være grundlagt på for høj usikkerhed. Det kan forklares ved, at 
tidsperspektivet medfører, at følgerne ikke kan blive videnskabeligt bevist. Derved kan eventuelle 
følger baseret på fejlantagelser være umulige at forhindre, noget som medfører en stor grad af risiko 
ved affaldshåndtering (Lebenministerium, 2007: 97 og 104).   
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Bilag 8: Definition af subsidie 
Den klassiske definition på et subsidie, defineret af OECD er: ''et tiltag som holder en pris, under 
markedsprisen for forbrugere, eller over markedspris for producenter, eller som holder omkostnin-
ger lave, for både forbruger og producent'' (EEA, 2004: 9). Et subsidie kan endvidere også define-
res som direkte pengeoverførsler til producenter, forbrugere og relaterede instanser, supportmeka-
nismer som skattelettelser, -fradrag og -fritag, priskontrolmidler, handelsrestriktioner, planlæg-
ningstilladelser og begrænsninger til adgang til markedet. 
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Bilag 9: Typer af energisubsidier og deres indvirkning på energipris  
Bilagsfigur: Typer af energisubsidier og deres indvirkning på energipris  
Kilde: IEA/UNEP 2002: 11 
Definitionen formår ikke at illustrere, former for subsidier, som også inkluderer en manglende evne 
fra det politiske styre til at rette op på markedsfejl, såsom negative eksternaliteter, som følge af 
energiproduktion og – forbrug. Negative eksternaliteter er: En dybere forståelse af eksternaliteterne 
vil også kunne opnås ved en gennemgang af bilaget om Life Cycle Analysis (LCA), hvor der fore-
tages en vurdering af kerneenergi og vedvarende energi (EEA, 2004: 5).  
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Bilag 10: Eksempler på subsidier 
Nedenstående tabel viser en liste over typer af energisubsidier i overens bestemmelse med den 'ud-
videde' form for subsidiedefinition: 
 
Bilagsfigur: Eksempler på subsidier  
Kilde: EEA, 2004 Technical report: 10 
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Bilag 11: Den historiske ‘learning rate’ af energiformers teknologiske prisfald 
Bilagsfigur: Den historiske ‘learning rate’ af energiformers teknologiske pris-
fald
 
Lebensministerium, 2007: 211 
Kerneenergis tidsperiode er i tabellen fra 1976-1993 hvor deres ‘learning rate’ periode vises at der 
er forekommet et faldt på 6 % af de teknologiske produktionsomkostninger. Der skal medtages der i 
opstart fasen forekommer et højere faldt i omkostninger end over en længere tidsperiode, som kan 
ses i forhold vedvarende energi eksempelvis med vind hvis tidsperiode er på 14 år, sammenholdt 
med kerneenergiens tidsperiode på 17 år. En intensivt subsidierings kan være medvirkende til pris-
faldt for teknologiomkostningerne, hvilket er nødvendigt at medtage når denne tabel anskue (Le-
bensministerium, 2007: 210). 
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Bilag 12: Oversigt over medlemslandendes fremskrift med udvikling af vedvarende energi 
Bilagsfigur: Oversigt over medlemslandendes fremskrift med udvikling af vedvarende energi 
 El Biobrændstoffer  
 
200
6 
an-
20
10 
m
nylig 
vækst  
frem-
skridt 
200
7 
an-
2010 
mål 
(%) 
nylig 
vækst  
Frem-
skridt 
Østrig 61.6 78
.1 
  4.2 5.75 ☺ ☺ 
Belgien 3.9 6 ☺  1.1 5.75 ☺  
Bulgarien 6.8 11   4.8
107
 
5.75 ☺ ☺ 
Cypern 0.0 6   0 
(2005) 
5.75   
Tjekkiet  4.1 8   0.5 2.5   
Danmark 25.9 29  ☺ 0.1 5.75   
Estland 1.5 5.
1 
  0.1 5.75   
Finland 26.5 31
.5 
  0.1 
(2006) 
5.75   
Frankrig 14.3 21   3.6 7.0 ☺  
Tyskland 12.6 12
.5 
☺ ☺ 7.4 5.75 ☺ ☺ 
Grækenland 8.8 20
.1 
☺  1.2 5.75 ☺  
Ungarn 3.7 3.
6 
☺ ☺ 0.2 5.75   
Irland 8.6 13
.2 
☺  0.6 5.75   
Italien 18.3 2
.5 
☺  0.5 5.75   
Letland 40.4 49
.3 
  0.1 5.75   
Litauen 3.9 7   4.4 5.75 ☺  
Luxemburg 3.7 5.
7 
  1.5 5.75 ☺  
Malta 0.0 5   1.1 1.25  ☺ 
Nederlande-
ne 
7.9 9 ☺ ☺ 2.0 5.75 ☺  
Polen 3.1 7.
5 
  0.7 5.75   
Portugal 31.2 39 ☺  2.5 5.75 ☺  
Rumænien 28.1 33   0.8 5.75   
Slovakiet 16.0 31 ☺  2.5 5.75 ☺  
Slovenien 28.3 33
.6 
  0.8 3.5   
Spanien 19.1 29
.4 
  1.1 5.75   
Sverige 52.3 60
.0 
  4.0 5.75 ☺  
                                                 
2Dette er et midlertidigt tal. Da Bulgariens vækstrate ikke er blevet bekræftet, anses landet ikke for at tilhøre de med-
lemsstater, hvis vækstrate for biobrændstoffer ligger over gennemsnittet.  
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UK 4.6 10   0.8 5.0   
 
Nøgle til "smiley"-skalaen 
Fremskridt mod målet 0-33% 34-66% 67-100%; 
Vækst 2004 - 2006/2007  Ændring i procentpoints ≤ 0  Ændring i procentpoints > 0 – 
1  
Ændring i procentpoints > 1  
 
   
Kilde: Eurostat 2006: Andel vedvarende energi som procentdel af endeligt energiforbrug, med normaliserede data for 
vandkraft (herunder energisektorens forbrug til el- og varmeproduktion samt nettab). 
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Bilag 13: INES-skalaen 
Bilagsfigur: INES-skalaen over forskellige klassificeringer af uheldshændelser ved kerne-
energi 
  
Kilde: Risø, 2006: 37 
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Bilagsfigur: Figur over begivenheder ved de forskellige uheldsklassificeringer 
Kilde: Risø, 2006: 38 
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